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RESUMEN

Las posibilidades ofrecidas por la tecnologia han permitido la aparicion de multiples
sistemas de aprendizaje basados en computador. Internet ha sido utilizado con éxito
como medio para la creacion de entornos virtuales de aprendizaje. Diversas
instituciones publicas y privadas hacen uso de las nuevas tecnologias para proveer de
programas de aprendizaje y formacion en los diferentes niveles, tanto para la
ensefianza tedrica como para el aprendizaje practico. Existen multitud de sistemas de
ambos tipos, con caracteristicas diferentes, desarrollados sobre diferentes plataformas.
Estos sistemas de aprendizaje estan fundamentados en dos paradigmas, segun sea su
tipo: Learning by reading y Learning by doing.

El primer paradigma es implementado principalmente a través de plataformas de
aprendizaje denominadas Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS), las cuales han
sido ampliamente adoptadas por universidades y organizaciones, con el objetivo de dar
respuesta a las demandas que en materia de educacion se le exige. Sin embargo estos
Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) dejan de lado las ventajas y beneficios del

paradigma learning by doing.

La Universidad del Cauca en el marco de los procesos de mejora de la calidad de la
docencia, fomento a la investigacién y descentralizacion, participa actualmente en el
proyecto E-LANE (European and Latin-American New Education). En este contexto y
con el objetivo de contar con una oferta académica de cursos disponibles a través de la
plataforma de e-learning dotLRN, la Universidad del Cauca implementara algunos
cursos que podran ofrecerse en “modalidad virtual”. Muchos cursos de los diversos
programas que la universidad ofrece requieren de la practica como un elemento
sustancial para el aprendizaje ya que la interactividad con el sistema permite una gran
comprensiéon del contenido tedrico aprendido, situacién que justifica la necesidad de

implementar sistemas de tele-educacion practicos con el objetivo de brindar apoyo al



desarrollo normal de estos cursos, experiencia que pueda replicarse en otras iniciativas
y disciplinas de similar propoésito. Sin embargo la plataforma dotLRN, no tiene
contemplado el soporte al paradigma de aprendizaje practico, aspecto de significativo
valor agregado dentro del ambito de la educacién virtual.

La busqueda de tal solucién inicié con la descripcion de las aproximaciones del
paradigma learning by doing, en la cual se fija una caracterizacion de los laboratorios
virtuales mas representativos que lo implementan; caracteristicas que se describieron
en términos de las funcionalidades, arquitecturas de referencia y la base tecnolégica
gue ellos presentan en su conjunto. Esta bibliografia permiti6 establecer las
funcionalidades que un laboratorio debe proveer enmarcadas dentro de las
caracteristicas fundamentales del e-learning, (comunicacion, contenido, y seguimiento
de las actividades del estudiante), como también las posibilidades que un laboratorio
virtual puede llegar a proveer al estar integrado a un LMS en términos de gestion y
distribucion.

La exploracion tecnologica de la plataforma dotLRN, permitié establecer las fortalezas
relativas al desarrollo de aplicaciones web orientadas a comunidades, tanto en el nivel
de aplicaciones como en el de servicios reutilizables en la aplicacion del aprendizaje

practico.

La exploracion teodrica y tecnolégica permitio establecer una arquitectura de referencia
propuesta para la implementacion de laboratorios virtuales basada en la misma
arquitectura de dotLRN, con la cual se busca la construccion de laboratorios virtuales,
fundamentada en la reutilizacion de los diversos servicios e-learning que ofrece y que
permita la integracion de diversos subsistemas de aprendizaje, asi como la entrega

adecuada de los mismos a los estudiantes.

Finalmente con la implementacion del prototipo Laboratorio Virtual AXE-10 integrado al
LMS dotLRN, no soélo se logré la validacion de la arquitectura propuesta, sino conocer

de manera general las ventajas y desventajas de OpenACS y su LMS.



INTRODUCCION

El rdpido desarrollo de las tecnologias de la informacion no solo ha cambiado
dramaticamente adquisicion, manipulacion y transmision de conocimiento, sino que ha
llevado a un cambio en los paradigmas de educacibn como consecuencia de las
nuevas demandas sociales que se hacen de manera continua. Lo anterior ha llevado al
surgimiento de nuevos modelos educativos centrados en el estudiante, diferentes del
sistema tradicional, el cual se fundamenta en clases magistrales impartidas por los
profesores. En tales modelos el estudiante tiene una reduccién significativa de horas
presenciales y una ampliaciéon de las actividades participativas, en dicho sentido se
busca formar profesionales con poco tiempo disponible y con un elevado rendimiento de

su tiempo.

En este orden de ideas el proyecto “Aplicacion del paradigma learning by doing
mediante la construccion de laboratorios virtuales en el proyecto E-LANE, en la
Universidad del Cauca”, constituye un acercamiento hacia nuevos modelos,
enmarcados en los nuevos cambios que exige la sociedad en términos de demandas

educativas, sociales y tecnoldgicos.

La ejecucion de este proyecto, aporta al desarrollo académico de la FIET al explorar un
nuevo campo del aprendizaje disminuyendo la brecha existente entre los sistemas de
aprendizaje convencionales y los sistemas de aprendizaje practico dentro del ambito de
la educacioén virtual; de esta manera el presente trabajo se constituye en un esfuerzo
tendiente hacia una mayor popularizacion de tales sistemas en la Universidad del

Cauca, en la regioén, en el pais, y en la comunidad académica en general.

El trabajo esta estructurado en cinco capitulos, de los cuales el capitulo uno
corresponde al estado del arte del aprendizaje practico, cuyo analisis realizado
establece una separacion entre los sistemas que entregan recursos educativos

orientados al aprendizaje teorico y aquellos orientados al aprendizaje practico.



El capitulo dos se concentra en los laboratorios virtuales como aplicaciones e-learning,
con el propdésito de conocer sus principales elementos y sus caracteristicas, para poder
establecer los criterios que describen el contenido de un laboratorio, asi como los
elementos para su distribucion. Este capitulo contiene las abstracciones genéricas,
caracteristicas y aspectos fundamentales a tener en cuenta en la implementacién del
paradigma learning by doing en cualquier tipo de plataforma e-learning, que son
aplicables a la plataforma dotLRN.

El capitulo tres, presenta el disefio e implementacion del prototipo de un laboratorio
virtual integrado al LMS dotLRN, con el objetivo de validar la arquitectura propuesta del
paradigma de aprendizaje practico que se propone en el capitulo dos. Este capitulo
contiene las diferentes decisiones de disefio, implementacion y desarrollo tomadas en la
realizacion del proyecto, tales como seleccion de la arquitectura de la aplicacion,

modelos descriptivos, diagramas correspondientes, y tecnologias empleadas.

El capitulo cuatro contiene las conclusiones respectivas, producto de la realizacion del
proyecto, tanto a nivel del desarrollo como a nivel tedérico y de utilizacion de
herramientas, de igual manera, contiene las recomendaciones producto de la
experiencia adquirida, que puedan ser aplicadas en el desarrollo de trabajos

posteriores.

El capitulo cinco contiene la referencia a los documentos que fueron consultados como
fuente de conocimiento en el desarrollo del proyecto, asi como una lista de los términos
gue deben ser tenidos en cuenta para un mejor entendimiento de la documentacion,

producto también generado en el desarrollo del proyecto.

Finalmente los anexos contienen la descripcibn de cada uno de los documentos

generados con el objetivo de profundizar o esclarecer un tema especifico.



La metodologia de referencia utilizada fue el Modelo para Construccion de Soluciones
(MCS) presentado en el Modelo Integral para un Profesional en Ingenieria [SC02]. Este
modelo describe el proceso de generacion de nuevo conocimiento, tiene como
paradigma principal la técnica de desarrollo incremental y se concibe como referencia
metodologica esencial para cualquier proyecto cuyo propdsito sea construir una

solucién de calidad, oportuna y con costos competitivos.



. BASE CONCEPTUAL

En el marco de las nuevas demandas educativas de la sociedad de América latina, la
aplicacion del paradigma learning by doing al proyecto E-LANE, se constituye en un
valioso aporte, por cuanto permite generar contenidos de gran valor agregado en
materia académica, buscando asi, mejorar la calidad y los resultados de los procesos
de aprendizaje.

En este orden de ideas el presente capitulo busca ser el punto de partida en materia
académica mediante la descripcion del estado del arte del paradigma learning by
doing, asi como ser un soporte tedrico - practico a la aplicacién del mismo al proyecto
E-LANE mediante la implementacion de laboratorios virtuales en la plataforma dotLRN
de OpenACS, propuesta que se expone en el capitulo siguiente.

El capitulo contiene la descripcion del paradigma de formacion learning by doing, con
sus dos aproximaciones mas sobresalientes; los sistemas de aprendizaje practico
basados en acceso remoto a sistemas reales y los sistemas de aprendizaje practicos
basados en laboratorios virtuales; exposicion que se hace en términos de sus
funcionalidades mas representativas y cuya consideracion fundamentaran la aplicacion
del paradigma learning by doing al proyecto E-LANE. La exposicion del proyecto E-
LANE y sus objetivos, junto con las caracteristicas y componentes de un LMS son el
marco de referencia para la exploracion y descripcion de las funcionalidades generales
del LMS dotLRN.

1.1 E-LEARNING

Podemos definir el e-learning como el suministro de programas educacionales y
sistemas de aprendizaje a través de medios electronicos. El e-learning se basa en el
uso de una computadora u otro dispositivo electronico para proveer a las personas de

material educativo [GP04].



La educacion a distancia creo las bases para el desarrollo del e-learning, el cual viene
a resolver algunas dificultades en cuanto a tiempos, sincronizacion de agendas,

asistencia y viajes, problemas tipicos de la educacion tradicional.

El término e-learning abarca un amplio paguete de aplicaciones y procesos, como el
aprendizaje basado en web, salones de clases virtuales y colaboracion. No existe una
definicion precisa de este término. Clark Aldrich define un LMS como una amplia
combinacién de procesos, contenidos, e infraestructura para usar computadores y redes
para escalar o mejorar una o mas partes significativas de una cadena de aprendizaje,

incluyendo gestion y distribucion [AC02].

Técnicamente, el e-learning es la entrega de material educativo via cualquier medio
electronico, incluyendo Internet, intranets, CD, DVD, entre otros medios. Para los
educadores, el e-learning es el uso de tecnologias de redes y comunidades para

disefar, seleccionar, administrar, entregar y extender la educacion.

Siendo breves y practicos, el e-learning es el aprendizaje basado en tecnologia. Siendo
descriptivos la educacién electrénica es la capacitacion y adiestramiento de estudiantes
y empleados usando materiales disponibles para web a través del Internet, llegando a
ofrecer sofisticadas facilidades como flujo de audio y video, presentaciones, vinculos a
informacion relativa al tema publicado en la web, animacion, libros electronicos, y

aplicaciones para la generacion y edicion de imagenes [PGO04].

En este orden de ideas, los avances que hemos presenciado en las tecnologias de la
Informacién y comunicaciones, y mas especificamente en multimedia, tecnologias de
red e ingenieria del software permiten prever la aparicion de una nueva generacion de
sistemas de aprendizaje basados en computador. Internet es, hoy por hoy, el entorno
de soporte mas apropiado para los sistemas de aprendizaje distribuidos. Como
consecuencia de ello, tanto las instituciones académicas publicas como las privadas,

aprovechan los avances de la tecnologia para ofrecer a sus estudiantes, productos y



servicios de aprendizaje de calidad superior sobre el World Wide Web. En esta
situacion, los sistemas educativos electrénicos son cada vez mas numerosos y se
pueden clasificar en sistemas de aprendizaje tedrico y sistemas de aprendizaje practico
[AFO1].

1.2 PARADIGMAS DE FORMACION (LEARNING BY READING AND
LEARNING BY DOING)

Los sistemas de aprendizaje teorico, tienen como objetivo proporcionar plataformas
para la gestion y entrega de materiales educativos de forma que los estudiantes puedan
acceder a ellos a través de un navegador Web. Estos recursos educativos son
principalmente expositivos, siguiendo el paradigma learning by reading [AF01], y su

objetivo global es ofrecer entornos de aula virtual.

Los sistemas de aprendizaje practico van mas alla, ofrecen mecanismos para poner en
practica los conocimientos teéricos adquiridos, por ejemplo, con simulaciones, acceso
remoto a laboratorios, etc. El objetivo final de tales sistemas es proporcionar entornos
de laboratorio virtual, equivalentes a los laboratorios docentes vy talleres practicos de los
sistemas educativos y de formacion convencionales. El nimero de sistemas que
implementan el concepto de laboratorio virtual sobre Internet es mucho menor que

aquellos que ofrecen entornos de aulas virtuales.

Es posible distinguir dos aproximaciones diferentes en aquellos sistemas que ofrecen
entornos de aprendizaje practico sobre Internet: sistemas que ofrecen acceso remoto al
equipamiento del laboratorio real y soluciones basadas en el uso de simuladores. En el
primer tipo, los estudiantes utilizan una interfaz de acceso remoto a sistemas de control
del equipo existente en los laboratorios. Los estudiantes utilizan, en el entorno de
aprendizaje electronico, los mismos recursos educativos que son usados en el
laboratorio convencional, tanto software como hardware. La segunda aproximacion al
aprendizaje electronico practico utiliza simuladores de herramientas, equipos o

procesos que son objeto de estudio en el laboratorio real.



1.2.1 Sistemas de aprendizaje practico basados en acceso remoto a sistemas

reales

La idea principal en la que se basan los sistemas que proporcionan acceso remoto a
equipamiento real a través de Internet es la de ofrecer, habitualmente via un navegador
Web, medio a través del cual los estudiantes pueden enviar comandos a un servidor,
ejecutarlos en el laboratorio real, recibir los resultados de dichos comandos vy

presentarlos convenientemente.

Este tipo de sistemas debe proporcionar herramientas que permitan a los estudiantes
seguir la evolucion en el laboratorio de los experimentos. Ademas es necesario
proveer mecanismos de seguridad que eviten situaciones de peligro para que los

equipos utilizados debido a su uso por parte de aprendices inexpertos.

A su vez, dentro de los sistemas que ofrecen mecanismos de acceso remoto al equipo
del laboratorio real, se puede realizar una distincion entre aquellos laboratorios cuyo

equipo es hardware y aquellos laboratorios puramente software.

a) Laboratorios basados en hardware

Existen muchas éareas en las que es particularmente interesante la utilizacion de
aquellos instrumentos, herramientas o equipos que los estudiantes encontraran en el
mercado. En algunas areas, el aprendizaje tedrico es claramente insuficiente si no viene
acompafado por la puesta en practica de los conocimientos adquiridos mediante el
manejo y practica con los equipos objeto de estudio. Algunos de estos campos son
sistemas mecanicos, sistemas de alta potencia, etc. Para este tipo de laboratorios,
existen plataformas que permiten controlar de forma remota el equipo existente en el
laboratorio, con las mismas posibilidades que se tendrian si los estudiantes estuviesen

fisicamente en el laboratorio.



Entre los sistemas que siguen esta filosofia se puede citar a Second Best to Being
There [AF01], desarrollado en la universidad de Oregon State de los EEUU. SBBT
proporciona acceso remoto a un laboratorio de ingenieria de control en el que los
estudiantes pueden manejar instrumentos reales (robots, sistemas de suspensién
magnética, motores, etc.) desde sus casas. Los estudiantes tienen control absoluto
sobre el entorno y pueden llevar a cabo todos los experimentos que podrian si

estuviesen en el laboratorio.

SBBT esta construido utilizando el estilo arquitecténico cliente servidor sobre el
protocolo UDP/IP. La telepresencia de los estudiantes en el laboratorio se consigue
gracias a una interfaz de usuario con audio, video y sistema de adquisicion de datos.
Una pizarra virtual sirve como soporte para la colaboracion entre los estudiantes. La
seguridad de los experimentos esta garantizada mediante un sistema especifico que

evita situaciones de peligro en el laboratorio real.

En Colombia, la Universidad Nacional Sede Manizales desarrollé un primer prototipo de
Laboratorio Virtual, denominado e-lab, Laboratorio Interactivo Remoto Sobre La WEB
[CGO1], orientado a las aplicaciones que empleen Internet como plataforma, vy

especialmente, las que se realicen para entornos educativos.

El laboratorio estd disefiado sobre el modelo Cliente—Servidor, que determina la
estructura general de todo el sistema, ver figura 1.1. El sistema cumple con los
requerimientos de software tales como: mayor portabilidad y conectividad, régimen de

trabajo multiusuario y multitarea, entre otros
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Figura 1.1 Arquitectura del e-lab

El laboratorio virtual de medicién via Internet (e-Lab) cumple con las caracteristicas
convencionales de medicion presencial, a la vez que permite mediciones a través de PC
con todas sus ventajas, entre las cuales se tienen: proceso de datos en tiempo real y
para analisis posterior, visualizacion de sefales, configurabilidad por software,
modificacion de parametros, lenguajes estandar de comunicaciones con los

instrumentos de medicion, infraestructura abierta, posibilidad de expansion, etc.

b) Laboratorios basados en software

Es comun encontrar situaciones en las que los laboratorios tradicionales estan
basados en herramientas software: informatica, bases de datos o ingenieria del
software son algunos ejemplos. En este caso, la reutilizacion de experimentos sobre
los paquetes software utilizados en el laboratorio convencional, se realiza una interfaz

de acceso al paquete, a la cual se accede remotamente desde el equipo del estudiante.



Muchos de estos experimentos necesitan paquetes software de altas prestaciones
disponibles Unicamente en universidades o centros de investigacion y que no estan al
alcance de los estudiantes. Por ello, en un entorno de aprendizaje electrénico a
distancia, la solucion que se ofrece a los estudiantes es el acceso remoto a los recursos
existentes en el laboratorio mediante una interfaz adecuada. Habitualmente, la
herramienta basica para el soporte de esta interfaz es un navegador Web, a través del
cual pueden realizar todas las operaciones que estarian a su disposicién si se

encontrasen en el propio laboratorio.

Una de las propuestas mas interesantes de este tipo de laboratorios es Real
Experiment eXecution (REX), desarrollado en la universidad de Génova en ltalia,
[AFO1]. En esta plataforma los experimentos se llevan a cabo mediante la ejecucion de
secuencias de operaciones. REX implementa interfaces software capaces, tanto de
actuar sobre el experimento software mediante el envio de comandos, como de recoger
resultados y presentarlos al estudiante. Estos resultados se acompafian de
explicaciones y comentarios de los tutores. Es importante destacar el hecho de que los
comandos se ejecutan, efectivamente, sobre un sistema real, lo que permite al
estudiante probar todas las posibles opciones asociadas con el comando, incluyendo
aquellas susceptibles de conducir el sistema a una situacién de error 0 excepcion, tal y

como se produciria al utilizar el sistema en un entorno no docente.

1.2.2 Sistemas de aprendizaje practicos basados en laboratorios virtuales

Las simulaciones basadas en computador implican la representaciéon dinamica de
procesos, incorporando diferentes grados de interaccion por parte del usuario. Para
entornos educativos, una ventaja de la simulacion es que permite resaltar los aspectos
mas importantes de los experimentos dejando a un lado aquellos que no son relevantes

desde el punto de vista pedagogico. Ademas, pueden proporcionar a los estudiantes
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mejores respuestas en funcion de cémo estan utilizando el simulador en si. Es decir, los
simuladores pueden adaptar su comportamiento al de los estudiantes para guiar a éstos
por el camino correcto. La simulacion es controlada por el estudiante. Este puede
proporcionar valores para las variables de entrada y de esta forma modificar la salida.
Mediante la simulacion, los estudiantes pueden modificar el comportamiento de un

proceso de la misma forma que harian sobre un sistema real.

La simulacion es una solucién valiosa en sistemas de aprendizaje basados en

computador, entre otros, debido a los siguientes factores:

1. La simulacion es una solucién efectiva en costo, ya que necesita menos espacio

fisico y es mas barata que el equipamiento real utilizado en entornos industriales.

2. Factores de seguridad. Los estudiantes inexpertos podrian dafar los sistemas

utilizados en los experimentos.

3. Libertad en la experimentacion. La incorporacién de nuevos elementos o llevar los

experimentos a situaciones extremas seria impensable sobre equipamiento real.

Los laboratorios virtuales sobre Internet que utilizan la simulacibn como elemento
central para aprendizaje practico, pueden clasificarse en dos grupos en funcion de su

arquitectura [AFO1]:

1. Ejecucion en el cliente. Los simuladores de los instrumentos de un laboratorio real
pueden ser ejecutados en los computadores de los estudiantes. La tecnologia Java
permite entregar, a través de Internet, software en forma de applets que se ejecutan en
navegadores Web y que permiten a los estudiantes trabajar de forma interactiva con el

simulador.

2. Ejecucion en el servidor. Los simuladores se ejecutan en un servidor y son accesibles

11



de forma remota para los estudiantes a traves de Web. El navegador Web se utiliza
como interfaz entre los estudiantes y el simulador. Esta interfaz permite introducir los
comandos y recibir los resultados.

a) Ejecucidn en el Cliente

Este tipo de arquitecturas en las que el procesamiento se realiza en el cliente, permite a
los estudiantes utilizar los simuladores de forma interactiva evitando la latencia de red
asociada a la solucién basada en ejecucion en el servidor. La tecnologia Java se adapta
muy bien a este tipo de sistemas, ya que permite la entrega de software a través de
Internet en forma de applets que permiten al estudiante un nivel de interactividad igual
al que tendria con una aplicacion local. Asimismo, Java puede ser utilizado para
proporcionar a los estudiantes herramientas de colaboracion integradas en los propios
laboratorios virtuales, asi como software de control para realizar el seguimiento y

monitorizacion de las acciones realizadas por los estudiantes.
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Figura 1.2 Laboratorio virtual de procesado de sefial

Un ejemplo de esta aproximacion es el desarrollado por la Universidad Estatal de
Arizona, EE.UU., que ha construido un laboratorio virtual de procesado de sefial digital

(DSP). Este laboratorio esta organizado en torno a un simulador Java de un editor DSP
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gréfico denominado J-DSP, Java Digital Signal Processing, [JDS00]. En este
laboratorio, los estudiantes de un curso de enseflanza superior sobre procesado de
sefial, utilizan el editor J-DSP para realizar simulaciones de algoritmos de andlisis

espectral, calculo de estadisticos y disefio de filtros, entre otros [SUOO].

El elemento fundamental del laboratorio es el simulador J-DSP, al cual acceden los
estudiantes mediante un navegador Web tradicional con soporte Java, ver Figura 1.2.
Entorno al simulador, se han definido una serie de practicas de laboratorio publicadas
mediante documentos HTML que incluyen formularios que los estudiantes deben
completar para ser evaluados. Las practicas consisten en los enunciados de los
ejercicios que los estudiantes deben resolver mediante el simulador y un conjunto de
cuadros de didlogo donde deben responder a una serie de preguntas, introducir
comentarios y observaciones sobre los conceptos aprendidos, ademas de proporcionar

los nombres de los ficheros generados con el editor J-DSP durante las practicas.

CROS,

cliente. CROS, desarrollado en la Universidad de Pisa, Italia, ofrece un simulador de un

es otro ejemplo de sistemas en los que el procesamiento se realiza en el

osciloscopio de rayos catodicos [AF01].
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El simulador permite a los estudiantes conocer la forma en la cual funciona un
osciloscopio real. Todos los pardmetros relevantes (valores para los umbrales,
amplificaciones, histéresis, pardmetros relacionados con el tiempo) se controlan desde
la interfaz grafica a la que accede el estudiante, y éste puede ajustarlos de forma

intuitiva obteniendo una respuesta de forma interactiva, ver figura 1.3.

CROS puede ser utilizado como aplicacion aislada sobre una estacion de trabajo con
Linux. También es posible que funcione en modo maestro/esclavo, estableciendo una
conexion de red entre el estudiante y el profesor, de forma que el simulador de éste
actla como maestro y el del estudiante como esclavo. El profesor selecciona las
entradas y configuracion para exponer el problema que deben resolver los estudiantes.
La configuracion del simulador maestro se transfiere al cliente y el estudiante debe
realizar los ajustes necesarios para encontrar la asincrona, el profesor puede conocer
el estado del simulador que actia como esclavo y de este modo conocer el progreso del
estudiante. Tanto el estudiante como el profesor se pueden comunicar mediante el
envio de mensajes, de forma que el profesor pueda ayudar y guiar al estudiante hacia la

solucién correcta.

SimulNet es un sistema de Entrenamiento distribuido basado en computador,
soportado en Web y CD-ROM. Al contrario de otros sistemas de entrenamiento basado
en computador CBT (Computer Based Training) diferentes, cuyo objetivo es lograr un
aula virtual, SimulNet proporciona un laboratorio virtual para poner el conocimiento
tedrico en practica [AF01]. Esto se hace, de un lado, entregando el software necesario
a través de Internet de tal forma que pueda ejecutarse en cualquier computador y, por
otro lado, distribuyendo el laboratorio en el formato de CD-ROM. Estas aplicaciones
distribuidas son simuladores de herramientas que pueden encontrarse en un laboratorio

convencional.
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Una vez el simulador descargado desde Internet, puede ser corrido interactivamente,
como una aplicacién local o la versién de CD-ROM. No hay ningun costo de red que
pudiera reducir la interaccion de usuarios con el sistema. A los estudiantes se les
proporcionan un acceso remoto, y el simulador interactivo de una herramienta del
laboratorio real. En algunos casos, esto seria bastante para el entrenamiento practico.
En el peor de los casos, la simulacion puede usarse como un paso anterior antes de ir
al laboratorio real. En tal caso, los estudiantes se familiarizan con las herramientas del
laboratorio real a través de la simulacion [AFO03].

Es completamente esencial impedir que los estudiantes se sientan solos mientras se
encuentran usando los sistemas de aprendizaje a distancia. Para evitar esto, SimulNet
proporciona varias herramientas de comunicacion, en modo sincrono y asincrono. De
esta manera los estudiantes y los maestros pueden conseguir estar en contacto

superando las distancias geograficas.

Los instructores de SimulNet estan dotados de una herramienta de monitoreo y
supervision que les permite saber lo que sus estudiantes estan haciendo en cualquier
momento. De esta manera, ellos pueden usar esta informacion para organizar el
material de aprendizaje y la metodologia pedagdgica que usaran para adaptarla a la
experiencia y caracteristicas de sus estudiantes. Al mismo tiempo, los docentes pueden

usar esta herramienta para descubrir cuando un estudiante esta en dificultades.
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Figura 1.4 SimulNet on the World Wide Web

La implementacion de SimulNet esta basada en tecnologias de Internet disponibles
normalmente, especialmente en Java, ver figura 1.4. SimulNet provee un cliente WWW
(basado en Applets Java) y un cliente stand alone (basado en aplicaciones Java)
distribuido mediante CD ROM. Los simuladores son interactivos. El uso de la red es
transparente al usuario. Los simuladores corren aparentemente sobre el propio
computador del estudiante. Esto es una caracteristica esencial para proveer
entrenamientos de la misma realidad como si ellos estuvieran en el laboratorio usando

las herramientas de entrenamiento real [AFO1].

El sistema esta compuesto por varias aplicaciones Java 100% puras con otras para
implementar cada facilidad SimulNet. La comunicacién es lograda usando los
protocolos de la capa de transporte de Internet TCP/IP. También se toma ventaja de
los elementos WWW existentes: servicio http, HTML, WWW browser y servidor. La

interaccidon de los elementos del sistema se muestra en la siguiente figura.
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Figura 1.5 Arquitectura Distribuida de Simulnet

Los usuarios pueden acceder a SimulNet usando un browser WWW, ver figura 1.5, el
cual presenta un documento HTML suministrado por el servidor http en el lado del
servidor. Este documento contiene un applet Java embebido que inicia y detiene
cualquier otra aplicacion Java dada desde el lado del servidor a través de Internet. De

esta forma, ningun software adicional es requerido aparte del browser en si mismo.

b) Ejecucion en el Servidor

La otra posibilidad para laboratorios virtuales basados en simuladores consiste en su
ejecucion en el servidor. Los estudiantes envian los comandos al simulador a través de
Internet. Este, después de procesar el comando, envia las respuestas de vuelta a cada
cliente. Obviamente, en este tipo de sistemas aparece un retardo de red que no existe
en aquellos en los que el procesamiento se realiza en el cliente. No obstante, éste
método es el adecuado en aquellos casos en los que los recursos necesarios para el
simulador no puedan ser satisfechos por los ordenadores personales de los

estudiantes.
Actualmente es posible encontrar varios sistemas que siguen esta filosofia. WebMath,

desarrollado en la Universidad de lllinois en Urbana-Champaign, EEUU, proporciona un

entorno de simulacién para aprendizaje on-line asincrono sobre antenas [Mat]. El
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sistema permite la ejecucion on-line de comandos con respuesta inmediata.
Mathematica es el software comercial que eligieron los desarrolladores de WebMath
para proporcionar animaciones y modelado de realidad virtual, y para desarrollar los
paquetes de WebMath que muestran las propiedades fundamentales de los tipos
basicos de antenas. La interfaz del estudiante est4d basada en applets Java y
aplicaciones que permiten acceso remoto al simulador. Un CGI se encarga de recibir los

datos introducidos desde el applet o la aplicacién y de devolver los resultados.

La tecnologia CGI también ha sido utilizada en Ibrahim, en la Universidad de Ginebra
en Suiza. Ibrahim permite a los estudiantes no solo tener acceso on-line a los
contenidos de los cursos de Estructuras de Datos, sino también simular los algoritmos
gque se describen en los contenidos [AF01l]. Los estudiantes pueden realizar la
simulacién en el servidor e interaccionar con la misma introduciendo puntos de ruptura,
breakpoints, en el codigo, accediendo al valor de variables, ejecutando paso a paso el
cbdigo, etc. La interfaz con los estudiantes consiste en paginas HTML mostradas en sus

navegadores.

La tecnologia CGI fue utilizada en Ibrahim para monitorizar la ejecucién de los
programas que implementan la simulacion. Dado que HTTP es un protocolo sin estado,
las peticiones recibidas por el servidor Web se envian a un CGI que se encarga de
analizar cada peticion y de decidir si crea un nuevo proceso o le envia la peticion a uno

de los procesos ya existentes en el servidor.

c) Procesamiento Mixto

Existen plataformas educativas que proporcionan simulaciones con procesamiento
mixto, es decir, parte en el cliente y parte en el servidor. Un ejemplo de este tipo de

sistemas es SPU [AF01], desarrollado en la Universidad Pacific de Seattle, EEUU, que

proporciona un simulador de mercado bursétil.
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Un reto en la ensefianza de microeconomia es que la idea de oferta/demanda tenga un
significado real para los estudiantes. Una solucion para ello es proporcionar a éstos un
mercado virtual donde compradores y vendedores intenten llegar a acuerdos sobre los
precios, y esto es lo que proporciona SPU. La estructura general del sistema de
mercado ofrecido por SPU se detalla a continuacion:

1. El estudiante observa los datos de mercado. Estos consisten en informacién de dos
tipos: ofertas actuales y negociaciones completadas.

2. El estudiante realiza una oferta. Cada oferta contiene la siguiente informacion: el tipo

de la oferta (de compra o de venta), el precio y la cantidad de acciones que ofrece.

3. El sistema procesa la oferta y devuelve los resultados de la misma. Basicamente

hace una correspondencia entre ofertas de compra y venta.

SPU utiliza diferentes tecnologias Web para realizar la simulacion. Por un lado
procesamiento en el servidor, donde residen los datos del mercado. Los estudiantes
piden estos datos al servidor, y éste se los devuelve al navegador Web o mediante
correo electronico. La oferta del estudiante se transmite al servidor también desde el
navegador o a través de correo electronico. El servidor procesa las ofertas, busca
correspondencias entre compras y ventas, y las devuelve al estudiante como
transacciones completadas. La implementacion del servidor estd basada en las
tecnologias CGIl y ASP [AFO01].

Por otro lado existe procesamiento en el cliente. Los estudiantes observan los datos del
mercado en sus ordenadores. Las ofertas se transmiten desde el cliente del estudiante
al servidor. El servidor envia la oferta a todos los clientes conectados en ese momento.
Los clientes reciben informacion de las ofertas existentes desde el servidor y gestionan
el procesamiento y visualizacidén de los resultados. Se utilizan applets Java como base

para la implementacion.
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No existe una regla general para establecer cual de las tendencias presentadas
anteriormente es la mejor. La solucion depende del area en la que se encuadre el
laboratorio virtual, de los recursos computacionales disponibles tanto en los clientes

como en el servidor y el ancho de banda disponible en la red.

En conclusion, histéricamente, los nuevos sistemas de aprendizaje a través de Internet
son una evolucion de los sistemas de educacién a distancia tradicionales, a los que se
le han afiadido numerosas funcionalidades mediante el empleo de las nuevas
tecnologias de la informacién. Durante los uUltimos afios han aparecido cientos de estos
sistemas, con ellos se quiere proporcionar aplicaciones que permitan mantener

entornos de aprendizaje virtuales Utiles y eficaces para todos los actores involucrados.

El andlisis realizado ha establecido una separacién entre los sistemas que entregan
recursos educativos orientados al aprendizaje tedrico (principalmente expositivos) y
aquellos orientados al aprendizaje practico (principalmente activos). El desarrollo de los
segundos se ha realizado mas tarde que los primeros debido a una superior dificultad
para su desarrollo y a unos requisitos tecnolégicos mayores. Precisamente por ello, el
numero de sistemas que implementan el paradigma del laboratorio virtual en entornos
de aprendizaje electronico a distancia es muy inferior al de aquellos que ofrecen

entornos de aulas virtuales.

En este orden de ideas y pensando en el actual contexto de la sociedad de América
latina, especificamente en las nuevas demandas educativas, la aplicacion del
paradigma learning by doing al proyecto E-LANE, se constituye en un valioso aporte,
por cuanto permitira generar un gran valor agregado en materia de formacion, mediante
un contenido que se caracteriza por poseer una alta interactividad, buscando asi,
mejorar la calidad y los resultados del e-learning. Para la Universidad del Caucay en el
actual proceso de descentralizacion que inicia, la aplicacion del paradigma learning by

doing representa una aproximacion inicial a las nuevas demandas que en materia de
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educacion le hace la region.

1.3 PROYECTO E-LANE ( EUROPEAN AND LATIN AMERICAN NEW EDUCATION)

La Universidad del Cauca en su afan de no rezagarse en cuanto la aplicacién de las
Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs) a los procesos formativos, con
los consiguientes beneficios que la educacion en ambientes virtuales representa, es un
participante activo en el proyecto E-LANE (European and Latin-American New
Education), el cual propone impactar en los procesos formativos en distintos escenarios
de Latinoamérica, a través de la integracion de aplicaciones sélidas usadas en el
contexto de aprendizaje para la construccion de una plataforma de aprendizaje de
programacion abierta, el disefio de metodologias de aprendizaje innovativo orientadas
hacia dicha plataforma, y la integracion de cursos de algunas prestigiosas instituciones
educativas en Europa y América Latina con el objetivo de proveer el acceso a material

educativo de bajo costo [E-lane].

Dentro de los objetivos especificos que persigue este proyecto se encuentran:

Plataforma de programacion abierta para tele-ensefianza. Integracion del estado del
arte de las Tecnologias de la Informacion relacionadas con la tele-educacion, para
obtener una plataforma de software libre, con minimos requisitos de equipamiento, que
suministre la funcionalidad esencial para orientar cursos en diferentes disciplinas y
escenarios.

Metodologia Innovadora. De igual importancia que la plataforma de programacion es
una metodologia innovadora que saque provecho de los nuevos recursos dispuestos
por la tecnologia. Mas concretamente, tanto la manera de orientar los cursos como la
forma de preparar el material, deben tener en consideracién el uso de un entorno de

tele-educacion.
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Contenidos de los Cursos. Se producira un niumero determinado de cursos para ser

orientados con las herramientas y metodologias propuestas.

Medicion de Impacto y Refinamiento. El impacto social es de la mayor importancia. El
objetivo de la propuesta es maximizar tal impacto; por consiguiente, es esencial una

etapa de evaluacion planeada cuidadosamente.

Difusién y Sostenibilidad. Este objetivo est4 orientado hacia la ampliacion del
impacto de la plataforma, no so6lo en los estudiantes que reciben educacién con ella,

sino también en toda la comunidad educativa y cientifica.

El proyecto E-LANE propone la integracion de diversas herramientas telematicas,
combinadas con el cumplimiento de estandares internacionalmente utilizados, para dar
una plataforma de aprendizaje de codigo abierto capaz de brindar servicios adecuados
de difusion de e-learning, a un determinado numero de usuarios: dotLRN. En otras

palabras dotLRN es su sistema de gestion de aprendizaje (LMS).

Todos los Sistemas de Gestion de Aprendizaje no fueron creados igual. Como la
mayoria de los sistemas software, cada LMS esta basado sobre un punto de vista
especifico de como hacer cumplir mejor los requerimientos particulares de usuario.
Estos requerimientos varian de sistema a sistema. Por ejemplo, unos se enfocan sobre
la gestion del contenido y las herramientas de evaluacion, haciendo del contenido, el
centro del disefio. Otros dan a los sistemas workflow mas énfasis. Esta especializacion
ha creado LMS con fortalezas en diferentes areas. En este orden de ideas y con el
animo de establecer un punto de referencia para la aplicacion del paradigma learning by
doing al proyecto E-LANE, es necesario hacer una caracterizacion funcional y
conceptual de un LMS, por cuanto permite entender el contexto y el alcance del
proyecto, objeto de estudio, para finalmente centrar la atencién de manera especifica

en dotLRN y en los laboratorios virtuales como aplicaciones e-learning.
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1.4 SISTEMAS DE GESTION DE APRENDIZAJE (LMS)

Sistema de Gestion de Aprendizaje es un término que es usado para un amplio rango
de sistemas que organizan y proveen acceso a servicios de aprendizaje online para
estudiantes, profesores, y administrativos. Estos servicios usualmente incluyen control
de acceso, provision de contenido learning, herramientas de comunicacion, y
administracion de grupos de usuarios. A menudo un LMS es referido como una
plataforma de aprendizaje. Kaplan-leiserson define un LMS como un software que
automatiza la administracion de eventos de entrenamiento. ElI LMS registra usuarios,
registra datos de los estudiantes y provee reportes para gestion. Un LMS esta
tipicamente disefiado para manejar cursos y se enfoca en la gestion. Clark Aldrich
establece como objetivos de un LMS, dar el contenido correcto a la persona correcta en
el momento correcto, asi como registrar y reportar el evento [AC02].

Durante los ultimos afios han aparecido varios de estos sistemas, con ellos se quiere
proporcionar aplicaciones que permitan mantener entornos de aprendizaje virtuales
Utiles y eficaces para todos los actores involucrados. Desde el punto de vista de la

arquitectura, un LMS deberia tener las siguientes caracteristicas:

Abierta: El objetivo es crear aplicaciones e-learning interoperables y conectables entre
si de forma sencilla, es decir, que herramientas comerciales de fabricantes distintos

puedan ensamblarse en Unico sistema global.

Escalable: Independiente del tamafio inicial con que se conciba el sistema, la
arquitectura debe estar definida da tal forma que permita su crecimiento. Por ejemplo, al
ir aumentando el repositorio de objetos educativos las aplicaciones encargadas de
gestionarlos deben tener capacidad suficiente para no sobrecargarse.

Global: Permitir la diversidad linglistica y cultural. Este es uno de los objetivos con
mayor dificultad, puesto que la gran mayoria de las aplicaciones estan destinadas para

una audiencia anglosajona.
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Integrada: No solo entre los componentes del propio sistema, si no entre otras
aplicaciones no directamente relacionadas con el aprendizaje. El objetivo es conseguir
interoperabilidad entre ellas.

Flexible: Es importante la capacidad de implementar nuevas soluciones sin tener que

efectuar grandes cambios en la arquitectura del sistema.

Por otro lado, la arquitectura esta fuertemente condicionada por los roles definidos para
los actores que interactian con el sistema. En este sentido se identifican tres categorias
basicas entre los usuarios de un entorno e-learning: consumidores de e-learning, a esta
categoria pertenecen estudiantes y profesores; proveedores de e-learning, a esta
categoria pertenecen los disefiadores de contenidos educativos; coordinadores, a esta

categoria pertenecen los administradores del sistema.

Aunque las funcionalidades de un sistema de ensefianza pueden ser muchas y muy
variadas, se pueden agrupar en tres sistemas independientes y bien diferenciados
[GPO4].

Sistema de gestion de contenidos

Este grupo engloba todas aquellas tareas relacionadas con la creacion, recuperacion,

ensamblado, localizacion y almacenamiento de contenidos y recursos educativos.

Sistema de distribucidén de contenidos

Su funcion es determinar la forma en que se van a presentar los contenidos al usuario,
para ello es recomendable disponer de las herramientas adecuadas para llevar a cabo
funciones como: presentacion de contenidos y gestion de la distribucion.

Sistema de gestion del aprendizaje
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Esta area esta asociada el rol de los consumidores de e-learning. El término LMS, por
lo general, hace referencia a un tipo de sistema diseiflado para realizar el seguimiento
de la interaccion con los contenidos educativos y realizar la gestién de los mecanismos
de interaccion con el sistema, incluyendo la navegacion, la seleccion de las ofertas

educativas y la conexion con el sistema de distribucion de contenidos.

El objetivo primario de un LMS es proporcionar y administrar los diferentes recursos de
un sistema de ensefianza a los estudiantes, siguiendo su progreso y su rendimiento
[GPO4]. En particular, las caracteristicas principales de un LMS, que lo diferencian de
las herramientas tradicionales de ensefianza son: personalizacién, buUsqueda y
navegacion en catalogos educativos, registro, seguimiento de la evolucién del

estudiante, mecanismos de valoracion y evaluacion.

Una vez fijadas las caracteristicas generales de un LMS se hace necesario centrar la
atencion de manera especifica en dotLRN como el LMS del framework OpenACS,
especificamente en sus funcionalidades generales que le daran valor agregado a un
laboratorio virtual como aplicacion de aprendizaje, asi como también en aquellos
paguetes que permitiran la integracion de estos, y asi poder justificar la propuesta

descrita en el capitulo dos y su posterior validacién en el capitulo tres.

1.5 PLATAFORMA DOTLRN

Las diversas plataformas de tele-educacién proveen principalmente soporte para tareas
administrativas genéricas, como también algunas herramientas basicas para soportar
las actividades de ensefianza y aprendizaje. De forma paralela, en afios pasados ha
habido una actividad muy significativa para definir diferentes estandares que permitan el

intercambio de material de aprendizaje entre diferentes plataformas [CEO03].

En esta situacion, el proyecto E-LANE propone la integracion de diversas herramientas
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telematicas, combinadas con el cumplimiento de estandares internacionalmente
utilizados, para dar una plataforma de aprendizaje de codigo abierto capaz de brindar

servicios adecuados de difusién de e-learning, a un determinado nimero de usuarios.

La plataforma tiene una arquitectura cliente servidor e impone unos requerimientos
minimos del lado del cliente [Open]. Los diferentes subsistemas bajo los cuales la
plataforma esta basada son: Base de datos PostgreSQL, AOLserver, OpenACS, y
dotLRN entre otros [CGO04].

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional (RBDMS) que
soporta completamente SQL (Structured Query Language). SQL es un lenguaje
estandar internacional, cominmente aceptado por los fabricantes de generadores de
bases de datos tales como Oracle. PostgreSQL maneja la mayoria de instrucciones
SQL avanzadas , y es consecuentemente reconocido por los expertos, como el mas

avanzado sistema de gestion de base de datos relacional (RBDMS) libre [Post].

Servidor AOLserver: AOLserver puede ser usado para gran escala, sitios web
dinamicos, debido a la tecnologia muy especial que utiliza, el servidor es multithread, lo
cual asegura que es capaz de atender muchas peticiones simultaneamente. Por medio
del lenguaje de programacion TCL embebido en su corazén, el servidor AOLserver
logra resolver muchos de los problemas asociados con CGl , el mecanismo mas comun

para ejecutar scripts del lado del servidor.

Gruopware OpenACS: OpenACS (Sistema Comunitario de Arquitectura Abierta) es
una coleccién de aplicaciones desarrollada gradualmente, diseflada para soportar
comunidades web altamente dinamicas y sitios web interactivos [Open]. Este consiste
de una coleccion extensiva de médulos; la mayoria de ellos integrados a través de una
coleccién unica de tablas de bases de datos que refieren a otra en una base de datos

relacional [rubic].

26



El modelo de datos estandar de OpenACS es muy practico por varias razones. Para el
usuario, porque permite seguir la personalizacién extensiva de caracteristicas a través
de todas las aplicaciones de un sitio particular. Para los administradores porque
OpenACS provee con un unico sistema template, un paquete gestor y sistemas de
permisos para todas las aplicaciones.

DotLRN es un paquete integrado de aplicaciones de cddigo abierto disefiado para el
e-learning; se compone de un conjunto de médulos basados en la web que soportan
gestion de cursos y comunidades online; y un portal framework soportando
comunidades involucradas en el aprendizaje y la investigacion [Open].

La arquitectura almacena toda la informacion en una base de datos relacional. El
sistema permite utilizar Oracle, asi como también Postgres, una base de datos
distribuida como software libre. Los usuarios, o incluso administradores del sistema
tienen una interface web que les permite crear departamentos y escuelas dentro de los
cuales se distribuyen los cursos. Cada uno de estos cursos tiene una pagina creada
automaticamente (“portal”) dentro de la cual aparecen todas las funcionalidades que el
profesor considere importante para un curso particular. La apariencia de este portal
puede ser adaptada por el profesor sin necesidad de programar. Cada usuario del
sistema (Profesor, Estudiante, Ayudante, Administrador, etc) tiene una pagina personal
donde la informacion de todos los cursos y comunidades a las que pertenece es
compilada y presentada en forma uniforme. Estas funcionalidades se traducen en la

activacion de los médulos que se describen al final.
La arquitectura del framework OpenACS se muestra en la figura 1.6. El diagrama tiene

cinco componentes principales que a continuacion se nombran: usuario, webserver,

framework, database y servicios [CG04].
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Figura 1.6 Arquitecturas OpenACS y dotLRN

La plataforma dotLRN presenta un numero de aplicaciones colaborativas tales como
calendarios, foros, compartir archivos, etc. sumadas a las que el framework de
OpenACS provee, (por ejemplo e-commerce, content management, survey, worflow,
webmail, etc.). Muchas de estas funcionalidades son similares a las encontradas en

otros LMS tales como WebCT, Blackboard y Moodle.

1.5.1 DotLRN user portal

La arquitectura estd compuesta por los paguetes acs -core que proveen una API para

la funcionalidad comun, ademas de otros servicios y paquetes [CGO04]. Puesto que
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dotLRN est& construido sobre el framework OpenACS, hereda todas las funcionalidades
OpenACS, la modularidad y ventajas por medio del uso de interfaces que interactian
con los servicios y funcionalidades de OpenACS. Como ejemplo, dotLRN utiliza la
aplicacion calendario OpenACS simplemente personalizando algunas de sus interfaces.
Varias instancias calendario pueden ser atadas o unidas a otras en un portal individual,
desplegando en una Unica péagina todos los eventos de cada curso en que el

estudiante estd inscrito. Cada vista de un paquete es llamado un "portlet".

- CATIETETI T TN

et WO DO b YRS P W e
TR T T T [T TR T T T

Figura 1.7 dotLRN User Portal

La figura 1.7 muestra un Portal de Usuario. El sistema adapta el portal a cada usuario
recogiendo la informacion sobre los cursos y comunidades en los que el usuario esta
matriculado o pertenece, y qué aplicaciones de estos cursos y comunidades estan
usando. Cada una de estas aplicaciones generara contenidos apropiados mostrados en

un portlet.
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1.5.2. DotLRN communities

Las comunidades sirven para compartir un espacio de trabajo, varios integrantes de la
comunidad pueden aprender a través de los cursos que cogen de la comunidad y
aportar a esta sus estudios. En una compafiia, las comunidades podrian representar
grupos de interés especiales, proyectos o simplemente recolecciones sociales. En la
universidad, clubes y sociedades son comlnes. Se apoyan ambos tipos de actividades
en dotLRN. Esto requiere scoping muy claro de cada aplicacion para que cada
course/community pueda tener sus propias aplicaciones fijas, plantillas y permisos.
dotLRN usa el concepto “subsites” que separa los contextos entre los diferentes tipos
de comunidades (“las clases” y los “clubes”, para nosotros asignaturas y comunidades).

Cada caso del subsite (“dotLRN-community”) puede tener su propia estructura de

permisos.
Acs
Department
Subject ‘
Class Club
<<dotLRN-
user>>

1

<<Portlets>>

Figura 1.8 Diagrama de Clases para dotLRN

La figura 1.8 muestra en un diagrama de clases cémo las comunidades de dotLRN

pueden ser clases o clubes, ambos tipos proporcionan juegos diferentes de
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herramientas de colaboracion, los roles para personas y plantillas con valor
predeterminado. En ambos casos, estas comunidades tienen su propia instanciaciéon
de calendarios, foros, las noticias, los grupos, el archivo compartido, etc. La figura 1.8
también muestra esta estructura y como las clases relacionan el departamento con la
clase subject. “Los departamentos” describen la estructura organica normal dentro de
la institucion, “el Subject” contiene informacion que repite en los diferentes casos de un
“Class”. “Class” especifica personas y sus papeles, la salida y la fecha de acabado, asi

como otros atributos.

1.5.3 Portlets

DotLRN usa la arquitectura portal OpenACS para generar la interface portal de usuario
[CGO4]. Los portlets dotLRN implementan la interfaz apropiada entre las aplicaciones
OpenACS vy el portal dotLRN. La figura 1.9 muestra un diagrama de clase para el

disefio de un portlet.

package

Packages could be one of:
H Calendar, faq, forums, etc.

package-portlet

Figura 1.9 Paquete de clases portlets dotLRN

1.5.4 DotLRN users

OpenACS puede soportar jerarquias de usuarios complejas mediante la definicién de

“parties” que pueden ser: “users” identificables por un email diferente, o una “person”
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(persona) con el primer y altimo nombre distintivo; 6 un grupo que puede ser uno 0 mas

de los de abajo [Open]. Estas relaciones se muestran en la figura 1.10.

Parties

R ——

|

|

|

|

1

N
Group Person

User
email

Figura 1.10 Paquete parties OpenACS

Con esta arquitectura los usuarios dotLRN pueden mantener mas de un role particular
[CGO04]. Por ejemplo, un usuario podria ser asistente de ensefianza en una clase y un
estudiante en otra. Por consiguiente el papel de un usuario en una clase podria
determinar lo que le esta permitido hacer. La jerarquia de usuario esta desplegada en

la figura 1.11.

]
<<Openacs
Parties>>
Roles:
Student
Course Assistent
Teaching Asisst
Instructor
Dotlrn-user Profesor

Figura 1.11 Paquete de Usuario dotLRN
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1.5.5 Médulos de dotLRN:

a)  DotLRN

La funcionalidad de cualquier paquete de prueba de dotLRN es dependiente de la
funcionalidad de OpenACS y es luego exportada al corazén de dotLRN. Un paquete
dotLRN es un applet que debe proveer un API simple bajo el mecanismo acs-service-
contract. Esta API permite al corazén de dotLRN despachar llamadas a cada applet
cuando ciertos eventos suceden. Luego, un applet dotLRN debe ser capaz de
responder a los siguientes eventos: 1) el applet es afiadido a una comunidad, 2) el
applet es removido desde una comunidad, 3) un usuario es afiadido a una comunidad
para la cual el applet en cuestion esta habilitado; 4) un usuario es removido desde una

comunidad para la cual el applet en cuestion esta habilitado.

Los eventos adicionales pueden ser afiadidos en el futuro y asi lograr una funcion
applet generalizada. La mayoria de los applets dotLRN buscan ofrecer una interfaz a
sus usuarios. Para lograr esto, el corazén dotLRN utiliza la nueva arquitectura portal de
OpenACS. Un applet dotLRN puede simplemente afiadirse asi mismo a las paginas
portal apropiadas por medio de un portlet de la “New Portal Architecture”. Un paquete

dotLRN esta usualmente compuesto de tres paquetes OpenACS:

1) Un paquete de funcionalidad corazon (por ejemplo calendar), independiente de la
funcionalidad dotLRN.

2) Un paquete portlet (por ejemplo calendar-portlet), cuya interfaz para la New Portal
Architecture es independiente de la funcionalidad dotLRN.

3) Un applet dotLRN (por ejemplo dotLRN-calendar) dependiente de la funcionalidad

dotLRN y basicamente el adhesivo entre el corazon dotLRN y la funcionalidad de este
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nuevo applet.

b) DotLRN-calendar

Un calendario es un agregado de eventos los cuales caen dentro de un periodo de
tiempo dado, por ejemplo, un dia particular, semana, o mes [CG04]. La aplicacion
calendario provee a los usuarios de una herramienta que permite afiadir, ver, editar y

organizar estos eventos tanto en los niveles personal y grupo/compafieros.

El paguete calendario esté construido sobre la cima del paquete de servicio ACS Event

y alcanza los siguientes tres niveles de funciones:

Gestion de eventos: Cubre los aspectos de la aplicacion que permite a eventos, tales

como afadir, editar, ver, eventos borrados, eventos de fijado recurrente.

Vistas calendario: Cubre aquellos aspectos de la aplicacion que permiten el despliegue

de eventos calendario para un periodo de tiempo particular.

Navegacion: Cubre aquellos aspectos de la aplicacion que permiten formas en las
cuales el usuario final puede cambiar el periodo de tiempo normalmente desplegado y

los eventos asociados.

c) DotLRN-fs: File storage module

La aplicacion file-storage permite a los individuos colocar sus archivos sobre un sitio
Web accesible y compartirlos con otros miembros de esa comunidad web o con el
publico en general. La aplicacion file-storage permite a los usuarios habilitarlos para

mantener colaborativamente un conjunto de documentos. Especificamente, los usuarios
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pueden :

1) organizar archivos en un directorio, en una estructura de directorio jerarquico
2) subir usando formatos web, usando la caracteristica del navegador web para subir
archivos.

3) recuperar versiones anteriores de un archivo.

Los objetos principales de File Storage son “folders” y “archivos”. Un “folder” es
analogo a un subdirectorio en el sistema de archivos UnixWindows-world. Los objetos
Folder son almacenados como félderes del repositorio de contenido

d) DotLRN-forums

El modulo foros permite a los usuarios dotLRN interactuar con otros usuarios del mismo
curso o personas del mismo club para hablar o discutir topicos o consultas. Los foros
permiten una discusion libre para todos (moderada en un cierto nivel por el
administrador del sistema). Esto permite a los usuarios iniciar su propio thread, enviar
mensajes a sus amigos como attachments y buscar un topico requerido en el archivo de

mensajes del foro

e) DotLRN-fags

Este médulo permite al administrador y los profesores enviar FAQ's sobre el curso o el
portal comunitario. Esto permite a los miembros del curso o la comunidad leer
informacion a cerca de varias cosas en primer lugar. Estas FAQs pueden servir como
punteros a URLS, guias de instalacion, guias de usuario, etc.

f) DotLRN-news

Este modulo puede ser usado en varias formas, ya sea en forma de diseminacion o
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advertencia. Los items noticias son tales que pueden dejar de ser noticias después de
un tiempo. Cuando esto sucede, estos items deben desaparecer automaticamente

dentro de los archivos de noticias sin la intervencién del administrador.

El cuerpo de las noticias puede tener un formato MIME de “text/plain” o “text/html”.
Usando HTML, el publicador puede enlazar archivos de imagenes, video, o audio dentro
del cuerpo de la publicacién desde otros sitios o desde el modulo local de guardar

archivos.

g) DotLRN-homework

El paquete Homework dotLRN provee un dropbox para que los estudiantes puedan
subir archivos homework, asi como también para profesores y asistentes suban sus
comentarios y correcciones de tales archivos. La interfaz de usuario es muy similar a
la proveida por el paquete estandar de guardar archivos. El paquete homework esta
disefiado para ser montado bajo cada instancia de clase dotLRN. Los administradores
pueden hacer subfolderes en félderes dropbox de la clase homework. Tipicamente esto
seria usado para crear un subfolder para cada tarea homework. Los administradores
pueden pedir ser notificados mediante e-mail cuando un estudiante sube un nuevo
archivo homework. Los estudiantes son notificados cuando un archivo de comentario 0
correccion es subido por un evaluador. Los estudiantes pueden solamente acceder a
los archivos homework que han subido y a los archivos asociados con comentarios y

correcciones.

Finalmente es necesario resaltar que numerosas universidades han optado por dotLRN
como plataforma para administrar sus cursos. Debido a su historia, Sloan MIT fue el
motor de este proyecto durante sus dos primeros afos. Hoy dia, otras universidades
como Heidelberg en Alemania, y Viena en Austria estan invirtiendo considerables
recursos en esta direccion. Heidelberg y Viena tienen aproximadamente 30.000

estudiantes cada una, muchos mas que Sloan; otras instituciones incluyen Cambridge
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en Inglaterra, Birzeit en Palestina, Berkeley en EEUU.

Todas estas universidades tienen mucho en comdn y algunas diferencias. Algunas son
extremadamente grandes y antiguas, Heidelberg es una de las mas antiguas en
Europa. Otras son pequefias y nuevas, como la nueva Birzeit, Unica universidad en
Palestina. Algunas instituciones, como Heidelberg, son universidades estatales y casi
gratuitas. En forma similar a lo que sucede en muchas universidades argentinas,
Heidelberg esta buscando en Internet una solucion que le permita mejorar la calidad de
la ensefianza para los estudiantes numerosos de primer afio. En otros casos como el de
Berkeley College of Music, la universidad buscaba nuevas oportunidades de negocios,
en particular, una infraestructura que les permitiese vender cursos, libros y otros
productos on-line. Cambridge en el Reino Unido y la Universidad de Sydney lo usan
para enseflar a una fraccion pequefa de estudiantes (comparada con el total de
estudiantes de la universidad), pero han encontrado en dotLRN una herramienta muy
util para mejorar la colaboracion entre sus académicos. La Universidad de Sydney lo

utiliza también en sus proyectos de investigacion.
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[I. ARQUITECTURA PROPUESTA

El presente capitulo tiene por objetivo describir la Aplicacion del paradigma learning by
doing al proyecto E-LANE mediante la implementacion de laboratorios virtuales en la
plataforma dotlrn de OpenACS; proyecto que se soporta tedricamente en el capitulo
uno, correspondiente al estado del arte del paradigma learning by doing. EIl capitulo
contiene la descripcién de los requisitos esenciales, el modelo de referencia funcional, y
la arquitectura propuesta para el mismo. Cada uno de estos items se presenta como un

subproducto de acuerdo al Modelo para la Construccién de Soluciones.

2.1 MODELADO DE REQUISITOS ESCENCIALES

En el desarrollo de un proyecto, el modelado de los requisitos esenciales se constituye
en la definicion de las funcionalidades basicas del sistema, en este orden de ideas la
definicion de los requisitos esenciales para la aplicacion del paradigma “learning by
doing” en el proyecto E-LANE se soporta teéricamente en las consideraciones hechas
en el capitulo uno, cuyo analisis y estudio detallado fijaron el camino para el

establecimiento de los requisitos y la arquitectura.

Inicialmente se establecieron las aproximaciones del paradigma learning by doing, en la
cual se fijo una caracterizacion de los laboratorios virtuales mas representativos que lo
implementan; caracteristicas que se describieron en términos de las funcionalidades,

arquitecturas de referencia y la base tecnolégica que ellos presentan en su conjunto.

Partiendo del hecho que las caracteristicas fundamentales del e-learning [GP04], se
basan en la combinacion de tres factores: seguimiento, contenido y comunicacion, las
cuales se encuentran tanto en proporcion variable como en funcion de la materia a

tratar, es l6gico pensar que éstas deben ser extendidas a los laboratorios virtuales para
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complementarse en una sola unidad de alto valor pedagogico.

Es desde este punto de vista, donde la consideracion de tales funcionalidades se
constituyen en un requisito que justifique el modelado de los requisitos para la
aplicacion del paradigma learning by doing al proyecto E-LANE; mientras que la
caracterizacion de las arquitecturas y la base tecnoldgica, en conjunto con la estudio y
exploracion de la plataforma OpenACS y su LCMS, asi como el soporte tedrico para un
laboratorio virtual dardn las bases para justificar la arquitectura propuesta y la
implantacion de la misma en la plataforma objeto de estudio.

Las funcionalidades que un laboratorio debe proveer deben estar enmarcadas dentro
de las tres caracteristicas fundamentales del e-learning, (seguimiento, contenido,
comunicacion), sin embargo ninguno de los laboratorios que se establecio como objeto
de estudio bibliografico, esta integrado a un sistema de gestion de e-learning (LMS); lo
cual limita toda las posibilidades que un laboratorio virtual puede llegar a proveer.
Incluso la gran mayoria son distribuidos de manera aislada y fuera de comunidades e-

learning.

Considerando que un salén virtual es aun un remanente del modelo en el cual el
instructor “hace” y los estudiantes “ven”, un analisis de los laboratorios virtuales del
capitulo uno muestra que los laboratorios seran una importante diferencia y su
distribucion se complementa a la instruccion sincrona que ocurre en un salén de clase

virtual, resultando en una experiencia mas efectiva para el estudiante [TR02].

Los salones virtuales de clase son una aproximacion altamente efectiva y escalable
para llegar a un mayor numero de estudiantes. Pero aun los salones virtuales algunas
veces tienen sus limitaciones, en términos de los mejores tipos de entrenamiento,
comunicaciones escalables instructor-estudiante, procesos efectivos de acceso y
gestion de objetivos de aprendizaje. Estos salones virtuales tipicamente se soportan en
un aprendizaje del estudiante por observacion, en quien delegan toda la

responsabilidad del mismo [TR02].
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En este orden de ideas los laboratorios virtuales muestran un contenido que se
caracteriza por poseer una alta interactividad, buscando mejorar la calidad y los
resultados del e-learning. En estos laboratorios la interactividad es vista como una
parte de un sistema donde los aprendices no son recipientes pasivos de informacion,
sino que hacen parte del material que tiene un comportamiento activo frente a sus
acciones. La interactividad resulta en un aprendizaje mas solido debido a que los
aprendices pueden hipotetizar para probar su entendimiento, aprender mediante los
errores y darle sentido a lo no significativo. La interactividad busca hacer del e-learning
una experiencia personalizada que se construya basada en el estado de interaccion

del estudiante con los objetos.

En las teorias constructivistas, el dialogo entre los aprendices se considera
fundamental tanto en la construccién de su propio entendimiento como en la validacion
del mismo por medio de la discusion con sus semejantes [TR02]; Siguiendo esta
directriz y regresando al capitulo uno, solo algunos laboratorios brindan capacidades de
comunicacion con el animo de proveer una valiosa experiencia en la cual los aprendices

compartan mas que palabras e imagenes.

En un entorno e-learning la comunicacion integrada a los laboratorios debe hacer que
la experiencia sea mas rica que la educacion tradicional [TR02]. El e-learning
tradicional le permite a los aprendices acceder el contenido de acuerdo a su propia
conveniencia, pero ellos aprenden solos, separados de otros, separados por la distancia
y el tiempo. Tales estudiantes pueden dejar de lado el sentido de comunidad que la
interaccibn con otros aprendices y tutores puede construir. La comunicacion
estudiante-estudiante es a menudo subestimada pero es criticamente importante en
tareas colaborativas, que requieren habilidades de trabajo en equipo donde el dialogo
debe ser primordial. En el e-learning, las comunidades estan siendo desarrolladas a

través de la utilizacién de técnicas asincronas tales como bulletin boards y chat rooms.
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Cuando un laboratorio virtual es agregado a un LMS, los aprendices y tutores necesitan
comunicarse con mas que palabras e imagenes [TRO02]; los estudiantes y los tutores
deben compartir las ventajas y oportunidades que el aprendizaje préactico ofrece, y asi
explorar las diferentes posibilidades y alternativas del aprendizaje en grupo.

En el e-learning, dependiendo del tipo de aplicacién, el rol de cualquier tutor puede
variar desde ser un instructor, guia, experto o facilitador. Los tutores pueden intervenir
para corregir concepciones erradas, responder preguntas, motivar el entendimiento del
estudiante o promover el didlogo. El acceso compartido a los laboratorios virtuales es

importante para la comunicacion en todos estos escenarios.

Asi como incrementalmente, los cursos online estan siendo distribuidos a través de
sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), los laboratorios virtuales a pesar de ser una
aproximacion e-learning nueva, no son la excepcion, con lo cual se busca proveer un
conjunto de herramientas para gestionar y distribuir todas sus capacidades. En este
contexto facilitar la interoperabilidad y la integracion de los laboratorios con estas
herramientas en un LMS, puede distribuir beneficios sustanciales para la calidad del e-

learning.

El capitulo uno también permitié establecer la caracterizacion de los componentes
basicos que forman un laboratorio virtual al estar integrado en un LMS, los cuales se
ubican en el campo de la Gestion y la Distribucion. El primer componente se traduce en
las capacidades que habilitan la gestion y la planeacion de los laboratorios. Los
componentes claves de gestion para un laboratorio virtual tipicamente deben estar
dirigidas a las siguientes capacidades de gestibn: procesos para acceso Yy
configuracion, debe incluir reportes sélidos que ayuden a entender el uso de la
aplicacion, asi como de otras fuentes; y en general todas las capacidades que le brinda
el LMS.

El componente de la distribucién involucra las capacidades que dan a los estudiantes
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una experiencia segura, personalizada y altamente interactiva. La distribucién de un
laboratorio virtual involucra considerar los siguientes elementos: acceso seguro, captura

de sesion, otras. y en general todas las capacidades que le brinda el LMS.

Los dos componente anteriores, son entregados a través del equivalente de una
“solucion stack” consistente de tres capas funcionales. Una capa de “aplicacion”, en la
cual se encuentran las aplicaciones consideradas como laboratorios, y corresponde a la
capa por medio de la cual el wusuario interactia con el sistema. Esta capa se
corresponde con otras aplicaciones e-learnning que complementan la funcionalidad del
laboratorio; en términos de comunicacion a través de herramientas asincronas o
sincronas; en términos de seguimiento y evaluacion, a través de herramientas
assesment y herramientas de seguimiento y retroalimentacion. Una capa “plataforma”,
gue puede ser entendida como una coleccion integrada de clases que busca generar
servicios de valor afiadido para la gestion de los laboratorios que habilitan las capas de
aplicacion. Por lo general esta capa no tiene una interaccion directa con el usuario,
pero representa un alto valor para los objetivos del sistema. En un nivel mas técnico, un
laboratorio virtual tiene que construir o buscar el valor agregado de determinados
servicios en un LMS, tales como gestion y control inteligente, configuracion, gestion del
numero de estudiantes, la duracion de uso. EsStos servicios son expuestos a
administradores, instructores, estudiantes, permitiendo a ellos alcanzar sus trabajos,
planear cursos y otras actividades e-learning. Finalmente la “infraestructura virtual”,
gue puede ser vista como la capa que se fundamenta en la tecnologia software
subyacente cuyo objetivo se traduce en habilitar la utilizacion de fuentes de bases de
datos y las funcionalidades de los entornos de red. Corresponde a la capa inferior del
stack, y representa un gran valor agregado en términos de comunicaciones y fuentes

de datos.

La caracterizacion de estos requisitos, debe conducir a la generacion de la arquitectura
necesaria para la Aplicacion del paradigma learning by doing mediante la construccion

de Laboratorios virtuales, proceso que se desarrollara a través de la generacion de los
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modelos exigidos por el Proceso de Modelado Unificado. En este orden de ideas se
parte del modelo de casos de uso, mediante el cual se exponen las funcionalidades
bésicas del sistema, mientras que el modelo de andlisis brinda las clases que participan
en cada uno de los casos de uso. Finalmente la arquitectura de referencia establece
las relaciones y responsabilidades de todos los paquetes que participan en el modelo
de analisis.

2.2 MODELO DE CASOS DE USO

La identificacién de estos casos de uso es dirigida por la documentacion revisada en los
laboratorios y las funcionalidades ofrecidas por el LMS dotLRN, elementos presentados
en el capitulo uno, los cuales permiten establecer los requisitos esenciales que un
laboratorio virtual debe tener en una plataforma e-learning [AFO1]. Debe aclarase que
algunas de estas funcionalidades las soporta el sistema de gestion de e-learning y que
por tanto son un complemento para que los laboratorios virtuales sean una unidad e-

learning mas eficiente.

En un nivel de abstraccion mas elevado aparecen los siguientes casos de uso

genéricos, ver figura 2.1, ligados a los tres actores que se identifican en este nivel.
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Figura 2.1. Diagrama de Casos de Uso Genérico.

Un Sistema de Gestion de Aprendizaje basicamente considera la interaccion de tres
usuarios: estudiante, profesor y administrativo. El estudiante es el actor que pretende
adquirir las habilidades y entrenamiento mediante la ejecucion de practicas virtuales. El
profesor es el actor responsable de la asesoria de las practicas realizadas por el
estudiante y seguimiento del progreso de las mismas. El administrativo es el actor

responsable del buen funcionamiento del sistema, en esta caso el LMS.

Los tres actores al interactuar con el LMS necesitan de los servicios de autenticacion,
necesarios para asegurar que el entorno “classroom”, asi como los diversos servicios

ofrecidos por el LMS sean utilizados de la manera correcta.

En un nivel de abstraccion inferior aparecen tres casos de uso principales, ligados a los

tres actores que identificamos en el nivel correspondiente a los casos de uso genérico.

El estudiante es el actor que pretende adquirir las habilidades y entrenamiento mediante
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la ejecucion de précticas virtuales (Realizar Practica). El estudiante espera tener un
entorno de aprendizaje flexible que sea facil para navegar y facilite el aprendizaje de
contenidos. Esto normalmente requiere algun tipo de personalizacion de la interfaz y el
contenido, asi los estudiantes tendran diferentes percepciones de las herramientas que

usan.

El profesor es el actor responsable de la asesoria de las practicas realizadas por el
estudiante y seguimiento del progreso de las mismas (Asesorar Estudiante). El profesor
esta buscando herramientas que ayuden a producir y distribuir cursos a un menor
esfuerzo. Los instructores también requieren de una herramienta que ayude a medir el
progreso, a través de una evaluacién on-line que facilite el entendimiento del progreso

de la clase y de las dinamicas de la clase.

El administrativo es el actor responsable del buen funcionamiento del sistema, en esta
caso el LMS (Gestionar Sistema). El administrador necesita medios para gestionar los

anteriores usuarios.

Un proceso de refinamiento sucesivo de los tres principales casos de uso ligados a los
tres actores que se identificaron, permitira identificar nuevos casos de uso, los cuales
corresponden a las interacciones especificas de los usuarios de un laboratorio virtual
integrado a un LMS. Para empezar la figura 2.2 muestra el refinamiento del caso de
uso “Gestionar Sistema”. En el diagrama se observa como aparecen dos casos de uso

gue extienden el especificado en el caso de uso base.

Especificamente se muestra que el administrador puede crear una clase, fijando las
propiedades apropiadas para ésta, como nombre, periodo de duracion, y el profesor
asignado. Una vez realizado lo anterior el administrador procede a configurar algunas
funcionalidades propias de un entorno classroom, asi como las herramientas de
comunicacion necesarias. Finalmente el administrador agrega el laboratorio donde se

realizaran las practicas. Todo este comportamiento se recoge en el caso de uso
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“Gestionar Entorno Classroom”. Un entorno “classroom” es el término méas frecuente
usado en entornos e-learning, y describe diversas fuentes como chats, conferencias
lecturas publicadas, materiales de cursos, etc; y ofrece servicios de un salon de clase

convencional.

> _ <<extend>> - >
Crear Clase Fijar Propiedades
<<extend>> TN
| <<extend>> \/
>< Configurar Funcionalidades
I — <<extend>> .
Gestionar Entorno Classroom L 3
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~ / <<extend>>"._
( s -
Gestionar Sistema Agregar Laboratorio

Administrador
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\

}” ) </<extend>>, -
e

Gestionar Usuarioi\ Crear Usuario
<<extend>>| . <<extend>>
o S
‘\\\ y 3
Eliminar Usuario Fijar Permisos

Figura 2.2. Diagrama Extendido del Caso de Uso Gestionar Sistema.
Por otra parte el diagrama también muestra que es el administrador, quien se encarga

de crear un nuevo usuario, asignarle sus respectivos permisos y finalmente eliminarlo

del sistema; este comportamiento se refleja en el caso de uso “Gestionar Usuario”.

Siguiendo el proceso de refinamiento sucesivo, la figura 2.3 muestra el refinamiento del
caso de uso “Asesorar Estudiante”. EI profesor es el encargado de realizar las
asesorias respectivas en las practicas realizadas por los estudiantes, para lo cual

consulta el progreso y avance de éstos en las diversas sesiones de trabajo, para
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posteriormente a través de las herramientas de comunicacion y demas funcionalidades

del entorno “classroom”, procede a enviar notificaciones que aclaren dudas e

inquietudes.

T <<extend>> T T
N N )\ <<extend>>
o - / "\\\‘
Hacer serguimiento Consulta Progreso
/\<<include>> <<extend>>
—~ s ) £~ Envia Natificacion
N T .<<include>> VR
Dar A ri tiliz municacion
Profesor ar Asesoria Utiliza Comunicaciones
\<<include>>
\/
NS

Utiliza Funcionalidades

Figura 2.3 Diagrama Extendido del Caso de Uso “Asesorar Estudiante”

La figura 2.4 muestra el refinamiento del caso de uso “Realizar Practica”, uno de los
mas importantes. A través de este caso de uso, un estudiante puede hacer uso de
todos los servicios ofrecidos por el entorno “classroom” para la ejecucion de practicas

de laboratorios virtuales.
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Figura 2.4. Diagrama Extendido del Caso de Uso “Realizar Practica”

El estudiante no solo puede ejecutar las practicas de laboratorio, si no que también
puede interactuar con otros estudiantes haciendo uso de las herramientas de
comunicacion, asi como hacer uso de las demas funcionalidades que el administrador

configurd previamente.

2.3 MODELO DE ANALISIS

Los casos de uso son realizados mediante colaboraciones de clases. En primer lugar
es necesario identificar aquellas clases que formaran el modelo de andlisis. Estas

clases son identificadas utilizando los casos de uso definidos previamente. A partir de
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un numero reducido de estos casos de uso se identificaran las clases que puedan

implementarlos.

La figura 2.5 representa el diagrama de clases para la realizacion del caso de uso
“Gestionar Sistema”. Este caso de uso esta representado basicamente por los casos

de uso gestionar entorno classsroom y el caso de uso gestionar usuario.

De manera especifica, el diagrama representa las clases que participan en la creacion y
configuracion de un entorno “classroom”, correspondiente al caso de uso “Gestidén de

Entorno Classroom”

Acs
Department
Subject ‘
Class | Club
<<dotLRN-
user>>
7 i)

1

<<Portlets>>

Figura 2.5. Diagrama acs-subsite

Explicitamente la figura 2.5 muestra en un diagrama de clases como las comunidades
de dotLRN pueden ser clases o clubes, ambos tipos proporcionan juegos diferentes de
herramientas de colaboracion, los roles para personas y plantillas con valor
predeterminado. En ambos casos, estas comunidades tienen su propia instanciacion
de calendarios, foros, las noticias, los grupos, el archivo compartido, etc. La figura 2.5

también muestra esta estructura y como las clases relacionan el departamento con la
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clase subject. “los departamentos” describen la estructura organica normal dentro de la
institucidn, “el Subject” contiene informacion que repite en los diferentes casos de un
“Class.” “Class” especifica personas y sus papeles, salida y la fecha de acabado, asi

como otros atributos.

En el e-learning las comunidades sirven para compartir un espacio de trabajo, en el cual
varios integrantes de la comunidad pueden aprender a través de los cursos que toman
de la comunidad y aportar a ésta sus estudios. Tales comunidades pueden representar
grupos de interés especiales, proyectos o simplemente organizaciénes sociales.
Implementar este tipo de actividades en dotLRN requiere definir un alcance muy claro
de cada aplicacion, y asi cada course/community puede tener sus propias aplicaciones
fijas, plantillas y permisos. Para lograr esto dotLRN usa el concepto “subsites” que
separa los contextos entre los diferentes tipos de comunidades (“las clases” y los
“clubes”, para nosotros asignaturas y comunidades). Cada caso del subsite (“dotLRN-

community”) puede tener su propia estructura de permisos.

El paquete workflow provee el soporte necesario para la implementacion de un servicio
de seguimiento de un proceso, alrededor de un objeto. Este servicio mantiene el rastro
de un proceso que se desea seguir, el estado normal de ese proceso y quien ejecuta
ese estado. En general, un workflow consiste de un set de estados, y un set finito de
acciones. El paquete esta disefiado para soportar workflows basados en un modelo
correspondiente a una maquina de estados finitos. El objetivo de integrar los
laboratorios virtuales a este servicio es aprovechar las capacidades de seguimiento que
ofrece y asi poder generar una retroalimentacion que suministre informacién sobre la

situacion del estudiante en el desarrollo de las practicas.

Los workflow habilitan a las aplicaciones para usar todas las alertas y las capacidades
de gestidon de eventos construidas en el paguete del mismo nombre. EI sistema
wokflow podria colocar los correos electronicos para ser enviados cuando una tarea ha

sido terminada o se necesita empezar, podria poner en orden las tareas para mostrar
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en los usuarios, centralizar el calendario o podria proporcionar rasgos que no fueran

considerados en el momento de disefiarlos en las aplicaciones.

La figura 2.6 representa el diagrama de clases para la realizacion del caso de uso
‘Realizar Practica”. Este diagrama representa en concreto el caso de uso “Agregar
Practica”, y que constituye la integracion de un laboratorio a dotLRN. dotLRN utiliza la
arquitectura del portal OpenACS para generar la interfaz del usuario para las diversas
aplicaciones que se integran al LMS, lo cual incluye a los laboratorios virtuales.

package

Packages could be one of:
L? Calendar, faq, forums, etc.

package-portlet

Figura 2.6 Diagrama portlet

Los portlets de dotLRN generan la interfaz apropiada entre las aplicaciones de
OpenACS (para el caso, los laboratorios virtuales) y los portales de dotLRN; haciendo
gue, estos portlets entreguen funcionalidad personalizada basada en las aplicaciones
de OpenACS; de esta manera se hace la integracion en dotLRN no solo de los
laboratorios virtuales, sino de todas las herramientas que se necesitan para un entorno

classroom. Este diagrama representa las clases que participan en el caso de uso

51



1
<<Openacs
Parties>>
Roles:
Student
Course Assistent
Teaching Asisst
Instructor
Dotlrn-user Profesor

Figura 2.7 Diagrama dotLRN-user

OpenACS puede soportar complejas jerarquias de usuario, definiendo parties, esto
puede ser: “los usuarios” identificados por un distinto correo electronico, o una
“persona” con el distintivo primero y el ultimo nombre, o un “grupo” 6 incluso otros
grupos. Con esta arquitectura de dotLRN, los usuarios no solo pueden tener mas de un
rol en particular, sino una jerarquia de permisos. El diagrama de la figura 2.7

representa las clases que participan en el caso de uso “Gestidon de Usuario”.

El paguete XML-RPC merece ser mencionado por cuanto es el componente que
permite interoperar con otras plataformas y sistemas operativos. XML-RPC es un
protocolo que permite a los clientes hacer llamadas a procedimientos remotos sobre
su servidor. El dato es transformado dentro de un formato XML antes de ser transferido
entre el cliente y el servidor. Esto permite al software interactuar usando diferentes
sistemas operativos y lenguajes de programacion. Esta disefiado para ser tan simple

como sea posible, transmitir, procesar y retornar complejas estructuras de datos.

2.4 ARQUITECTURA DE REFERENCIA

El establecimiento de una arquitectura de referencia se ha realizado identificando

subsistemas como agrupaciones de clases del modelo de andlisis. El criterio que se ha
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seguido es el de agrupar elementos que tiendan a cambiar juntos, tanto como por los
modelos de informacién que manejan como por mejoras de versiones. Asi mismo, no
todos los subsistemas de un elemento del modelo de referencia son obligatorios. La
adicion de subsistemas puede mejorar los niveles de servicios ofrecidos.

A

Usuario

i

Webserver

T

dotLRN Applet Applications
Calendar, Forums, Survey, File
Sharing, etc.

Laboratorios Virtuales

Services

Portals dotLRN Core -
Servicios de

Laboratorios Virtuales

Openacs 5.1 Core Packages

Webservices i

Databases

Figura 2.8. Arquitectura de referencia para la implementacion de laboratorios virtuales en
dotLRN

La figura 2.8 muestra la arquitectura de referencia propuesta para la implementacion de
laboratorios virtuales en dotLRN con la cual se busca la integracién y reutilizacion de los
diversos servicios de e-learning que la plataforma dotLRN ofrece, asi como la
implementacion de algunos que la misma plataforma no contempla y que sean

necesarios con el animo de generar un mayor valor agregado al LMS a la hora de
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entregar un laboratorio virtual como una aplicacion e-learning.

La funcionalidad de la arquitectura propuesta es ofrecida por el concurso de diversos
componentes. Cada componente esta dirigido a proveer una caracteristica encontrada
tipicamente en las aplicaciones interactivas y colaborativas soportadas por la
plataforma.

Una vez fijadas las caracteristicas generales de un LMS se hace necesario centrar la
atencion de manera especifica en dotLRN como el LMS del framework openACS,
especificamente en sus funcionalidades generales que le daran valor agregado a un
Laboratorio Virtual como aplicacion de aprendizaje, asi como también en aquellos

paguetes que permitiran la integracion de estas.

La arquitectura que se muestra en la figura 2.8 ensefia una arquitectura funcional
basada en multiples capas que se integran a la arquitectura de OpenACS y dotLRN, las

cuales se describen a continuacion:

2.4.1 OpenAcs-Core

En esta capa se encuentra la funcionalidad basica de OpenACS. Aqui se encuentran
los paquetes del nacleo, ver figura 2.9, que se requieren para que OpenACS funcione.
Estos incluyen un Kernel, gestion de paquetes, utilidades para la administracion de los
usuarios, el sitemap, otros objetos comunes, un sistema de plantilas que separa
claramente la légica de negocio de la presentacion, y un sistema de mensajeria y

correo backend [Open].
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Figura 2.9. Core OpenACS

Los servicios como el paquete de eventos son aplicaciones de légica reusable y no son
ninguna aplicacion dependiente ni requieren una interfaz del usuario. Los paquetes
gue se denominan aplicacion tienen una interfaz de usuario y su codigo esta claramente

dividido en la l6gica de aplicacion y lo l6gica de presentacion.

Cada servicio y aplicacion requieren un modelo de datos que se integrara en el
framework. La integracion de estos modelos de datos permiten la reusabilidad y
diferentes funcionalidades. Para aumentar la reusabilidad, el framework tiene una

arquitectura orientada a objetos, los cuales deben ser afiadidos por el framework.

Los objetos de OpenACS tienen sus atributos guardados en tablas y un juego de
métodos definidos como los paquetes de PL/SQL. Estos paquetes contienen los

procedimientos que proporcionan la interfaz para el modelo de datos
La idea que hay detras de la arquitectura orientada a objetos de OpenACS es que cada

pedazo de informacion que puede ser reusable debe ser un objeto. Las estructuras de

datos se integran en el framework creando una tabla llamada “acs-objects” que guarda
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un registro de cada objeto de OpenACS. Otra tabla llamada “acs-object”, define los
atributos generales guardados en cada objeto, incluso un unico ID, un tipo del objeto.
El concepto de los tipos de objetos en OpenACS es equivalente a las clases en el
paradigma orientado a objetos de los lenguajes de programacion, con la excepcién de
gue al utilizarse un RDBMS, debe realizarse un trabajo adicional.

Aunque la reusabilidad es la meta principal, gracias a este disefio, el sistema de
permisos puede ayudar al disefiador a definir que se permite hacer a los usuarios, esto
esta definido en las filas de la tabla para cada aplicacién. Cada objeto tiene un atributo
llamado “context-id” que especifica los permisos predefinidos para un objeto y su

alcance.

Se definen los tipos del objeto con atributos definidos en el acs_object types y
acs_atributes. Los tipos del objeto en OpenACS pueden heredar los atributos de un
tipo del padre, por lo tanto los tipos del sistema son jerarquicos. En conclusion el
modelo de datos en OpenACS se lleva a cabo en un RDBMS y esta herencia necesita

ser realizada explicitamente.

El sistema de permisos de OpenACS permite a disefiadores y a administradores poner
politicas de control de accesos a nivel del objeto, es decir, cualquier aplicacion u objeto
del sistema representado por una fila en la tabla acs_object puede controlarse via un
simple PL/SQL o interfaz de Tcl. EIl sistema de permisos maneja un modelo de datos
gue permite mediante scripts verificar permisos usando una simple llamada al API.
Adicionalmente, openACS, tiene dos mecanismos auxiliares, el sistema de Grupos, el
cual permite que los usuarios se agrupen de manera flexible y la nocién de “contexto del
objeto” que permite agrupar objetos en dominios de seguridad mas grandes. En
resumen el modelo de datos de permisos es bastante simple, y se constituye en un
mapeo entre privilegios, parties y objetos. Los privilegios son unidades basicas para
implementar las politicas de control de acceso. En OpenACS, la tabla de privilegios

estd organizada jerarquicamente para que los disefiadores puedan definir conjuntos de
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privilegios y agregarlos juntos.

En openACS cada pedazo es registrado y almacenado en un “Content Repository” que
estandariza la manera en que las aplicaciones acceden y maneja esta informacion.
Esta capa adicional de complejidad hace posible la reusabilidad de todas las
funcionalidades de gestion de contenidos como los permisos, formatos u otras
funcionalidades diferentes que no pueden haber estado incluidas en el momento de
disefiar una aplicacion. Un servicio creado para el Content Repository, como una
recuperacion de informacion o el sistema de clasificacion de documentos automético,

puede usarse automaticamente por todas las aplicaciones en el sistema.

Finalmente el servicio worflow de OpenACS agrega capacidades Utiles a las
aplicaciones, habilitandolas para usar todas las alertas y las capacidades de gestion de

eventos construidas en el paquete workflow.

2.4.2 Capade Servicios

En esta capa se encuentran los servicios comunes a todas las aplicaciones que se
puedan contemplar como “laboratorios virtuales”. Estos servicios son el resultado de la
abstraccion de los requisitos basicos de un laboratorio virtual. La capa de servicios de la
arquitectura es responsable de proveer los componentes software con la funcionalidad

colaborativa subyacente [Open].

Los servicios son paguetes que no interactian con el usuario y establecen una interfaz
entre los paquetes, donde reside la aplicacion real. Como dotLRN se constituye en el
LMS de OpenACS, entonces hereda todas las funcionalidades de OpenACS,

incluyendo modularidad y demas caracteristicas.

En la seccién 2.4.4 se describen los principales servicios que un LMS podria ofrecer
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para un entorno de laboratorios virtuales.

2.4.3 Capade Aplicaciones

Finalmente, el nivel de aplicacion, se encuentran las aplicaciones consideradas como
laboratorios virtuales, que seran entregadas al usuario; los usuarios acceden a estas
mediante interfaces Web interactivas. Esta capa se caracteriza por hacer uso de los

diversos servicios ofrecidos por la capa inmediatamente inferior.

DotLRN ofrece varias aplicaciones colaborativas como son los calendarios, los foros,
los ficheros compartidos, herramientas de valoracion, etc. Eso sumado a los que el
armazon de openACS proporciona (es decir, gestion de contenidos, workflow, webmail,
etc). Muchas de estas funcionalidades son similares a las encontradas en otros LMS
como WebCT y Pizarra. En otras palabras dotLRN usa el framework orientado a objetos
de OpenACS para la creacion de aplicaciones web, soportado en el modelo de datos

estandar y en el APl de OpenACS.

2.4.4 Servicios de Laboratorios Virtuales

A continuacion se describen las funcionalidades de los servicios ofrecidos por el médulo
de laboratorios virtuales dentro de la plataforma dotLRN. Cada uno de los servicios
contempla multiples casos de uso para el éxito del mismo. Los servicios que se

muestran a continuacion se consideran basicos.
Servicio de Entorno “Classroom”

Con este servicio se busca dar la posibilidad de gestion y conformacién de entornos
virtuales para la realizacion de practicas en el marco de los laboratorios virtuales
seleccionados. Este servicio debe brindar la posibilidad de dar acceso solamente a los
usuarios registrados, a través de un login y un password e indicar si el aula esta abierta

o cerrada. Los tutores seran los moderadores de las respectivas aulas.
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Servicio de Seguimiento

En la distancia, se hace necesario, que los estudiantes no se sientan solos y los
profesores conocer lo que los estudiantes estan haciendo. En la educacion tradicional,
para los profesores es muy facil conocer si los estudiantes estan aprendiendo en la
forma correcta. Esto no es facil en los entornos de e-learning. Para suplir esta
funcionalidad, un aplicacion de laboratorio virtual en dotLRN debe ayudarse de un
sistema de monitoreo que le permita seguir la interaccién de los estudiantes con la

aplicacion (laboratorio).

La mayoria de los profesores experimentados obtienen informacion acerca de las
acciones alcanzadas sobre el laboratorio y tienden a ser consideradas como
importantes desde un punto de vista pedagogico. Estas acciones seran reflejadas en el
seguimiento del estudiante. Si un estudiante alcanza una tarea dada , un reporte es
enviado al tutor responsable de monitorear sus acciones. Luego sin estar en el mismo
salon de clase, el profesor es capaz de seguir el desempefio del estudiante y si es
necesario, ensefiar como hacer la practica de entrenamiento utilizando las herramientas

de comunicacion.

El servicio de monitoreo se puede catalogar asi:

a) Servicio de Seguimiento Sincrono

Este servicio pretende implantar un sistema de seguimiento sincrono que permita al
tutor del aula virtual un conocimiento de las acciones realizadas por los estudiantes en
el desarrollo de la practica y asi poder generar un proceso continuo de

retroalimentacion.

b) Servicio de Seguimiento Asincrono
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Dado que en determinadas circunstancias no es posible realizar un seguimiento
sincrono por parte del tutor, se hace necesario que la plataforma ofrezca el servicio de
seguimiento asincrono, mediante el cual las acciones realizadas por el estudiante
durante la practica queden almacenadas y posteriormente pueden ser analizadas por el

tutor para una respectiva retroalimentacion.
Servicio de Comunicaciones

Los sistemas de aprendizaje basados en Internet necesitan suplir a los estudiantes y
profesores con herramientas que les permitan interactuar con otros. EIl modelo de
laboratorios virtuales estd disefiado para dar a los estudiantes e instructores las
herramientas de comunicacion necesarias y asi conseguir un alto grado de
competencias y destrezas cognitivas. Para ello se incluyen diversas herramientas tales

como, Chat, foros, correo electronico, etc.

Estas herramientas pueden ser usadas por los profesores para enviar instrucciones de
la practica a sus estudiantes, y por los estudiantes para retornar sus resultados y
conclusiones, para compartir experiencias a otros estudiantes y enviar comentarios al

gestor del sistema.

Servicio de Archivos

Este servicio busca brindar la posibilidad de guardar las practicas realizadas por los

usuarios durante las sesiones de uso del laboratorio virtual.
Servicio de Gestion de Usuario

Este servicio busca dar gestion a las capacidades de los usuarios del laboratorio

virtual, tales como permisos de acceso, roles, practicas realizadas, etc.
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lIl. DISENO DE UN PROTOTIPO DE LABORATORIO VIRTUAL.

El objetivo de este capitulo es describir el proceso de disefio e implementacion de un
prototipo de laboratorio virtual que permita la validaciéon de la “Aplicacion del paradigma
learning by doing mediante la construccion de laboratorios virtuales en la plataforma
dotLRN del proyecto E-LANE en Universidad del Cauca”; arquitectura propuesta y
descrita en el capitulo dos. Para tal fin, se seleccioné el disefio e implementacion del
prototipo Laboratorio Virtual AXE-10 (LVAXE-10) para el curso Laboratorio Il de
Sistemas Telematicos, que se desarrolla en la Central AXE-10 del Departamento de
Telematica de la FIET, el cual segun la bibliografia revisada se constituye en un primer

prototipo que se integra al LMS dotLRN.
En este orden de ideas se procedi6 a categorizar tal laboratorio, recordando el capitulo

uno, en el cual se estableci6 que el paradigma learning by doing comprende dos

grandes aproximaciones; los sistemas de aprendizaje practico basados en acceso
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remoto a sistemas reales, donde estos pueden ser laboratorios hardware y laboratorios
software; y por otra parte los sistemas de aprendizaje practicos basados en laboratorios
virtuales. Esta clasificacién permitié ubicar la central AXE-10 en la primera categoria
por cuanto se entiende como un sistema real al cual se desea acceder remotamente a
través del LMS.

Hecha esta ubicacidn, el capitulo presenta a consideracion del lector cuatro de los cinco
modelos que describen el proceso de desarrollo del Laboratorio Virtual AXE-10, el
Modelo del Ambiente, el Modelo de Andlisis, el Modelo de Disefio y el Modelo de

Despliegue.

El propoésito del Modelo Inicial del Ambiente es encontrar las entidades del negocio
relevantes y los casos de uso del sistema que deberan ser soportadas por él,
modelando justo lo necesario para entender el contexto en el cual sera implantado el

sistema.

El Modelo de Andlisis del Laboratorio Virtual AXE-10 busca identificar el conjunto de
clases que permite la realizacion del modelo de casos de uso completo por medio de
colaboraciones. Por otra parte el Modelo de Disefio del proceso se elaboré utilizando el
Modelo de Andlisis como punto de partida, el cual es adaptado al entorno que se ha

seleccionado para la implementacion.

Por otra parte el Modelo de Despliegue se elabor6 a partir del establecimiento y
descripcion de los nodos y configuraciones en red, elementos que se dedujeron de los

diferentes subsistemas establecidos en el anterior modelo.
Finalmente los anexos presentan en forma detallada la metodologia que se sigui6 para

tal propdsito, mientras que el presente capitulo corresponde a la descripcion esencial de

la misma.
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3.1 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL LABORATORIO VIRTUAL AXE-10

El Laboratorio Virtual AXE-10 para la materia Sistemas Telematicos Il de la Tecnologia
en Telemética de la FIET, desarrollado en la Central AXE-10, tiene el objetivo de validar
la arquitectura propuesta descrita en el capitulo anterior. Su utilidad se enmarca en la
realizacion de précticas virtuales dentro del curso Laboratorio Il de Sistemas
Teleméticos de la tecnologia mencionada, que se desarrolla en la Central AXE-10,
sistema real al cual se accede remotamente desde el LMS dotLRN.

El objetivo principal para desarrollar el LVAXE-10 es aportar al desarrollo del proceso
de descentralizacion que esta llevando la Universidad, ademéas de permitir a los
estudiantes de los diferentes municipios donde se esta llegando, acceder de forma
remota a la Central digital de Ensefianza Ericsson AXE-10; con esto se evita que los
estudiantes de estas regiones apartadas se desplacen hasta el lugar donde esta la
central para desarrollar sus practicas. Por otro lado los estudiantes al interactuar
remotamente con la central, logran tener una idea previa de lo que encontraran en las
practicas que se realizan localmente. Esto se traduce en un ahorro significativo de
recursos y tiempo en el proceso de aprendizaje.

En el desarrollo normal del laboratorio Il de Sistemas Telematicos, que se dicta en la
Tecnologia en Telematica, se pretende entre otras cosas, que el estudiante conozca la
estructura fisica de la central, la organizacibn de sus diferentes moédulos, la
funcionalidad de sus dispositivos con las diferentes operaciones que estos realizan; asi
como la gestion, operacion y mantenimiento que se puede realizar a la Central a

través de comandos por medio de un terminal, aspecto de gran importancia.

Un andlisis de las tematicas impartidas en el curso del Laboratorio Il de Sistemas
Telematicos muestra que se compone de una parte expositiva, cuyas actividades se
pueden impartir por medio de clases magistrales y una parte practica que por el
contrario necesita exclusivamente que el estudiante interactie con el hardware de la

Central Ericsson para el logro de los objetivos de la asignatura; es en esta parte del
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proceso de aprendizaje donde el laboratorio virtual aporta de manera significativa.

En este orden de ideas se desarrollo el prototipo LVAXE-10, en el cual se introdujeron
conceptos basicos del desarrollo de esta practica. Con el LVAXE-10 se pretende que el
estudiante conozca la constitucion fisica de la central, como también que pueda
ejecutar remotamente comandos para la gestion de la misma. Para lograr estos

objetivos la aplicacién desarrollada puede ser descrita en dos partes:

a) Visualizacion del hardware de la Central

El objetivo de este componente es lograr un acercamiento del estudiante con la
construccién fisica de la central, para esto se elabor6 una presentacion flash que
recoge los principales componentes de la estructura fisica de la Central Ericsson AXE-
10 con su respectiva descripcion, esto contribuye a que el estudiante se familiarice con
el hardware, con el cual posteriormente va a interactuar; ademas de brindar un

componente didactico que asegure el proceso de aprendizaje.

b) Gestidon de comandos.

En la materia Laboratorio de Sistemas Telematicos Il la parte correspondiente a
practicas en el manejo de comandos se hace a través de terminales contiguos a la
Central, los cuales estan conectados a través del puerto serial y utilizan la interfaz
grafica Winfiol, que permite enviar comandos y recibir la respectiva respuesta de la
Central. Una vez establecida la conexion con la Central, el estudiante puede ejecutar
comandos para habilitar y deshabilitar abonados, localizar hardware, asi como también
gestionar las categorias de los diferentes servicios especiales que la Central ofrece a
los abonados. Una de las practicas que se realizan en el curso, corresponde a la
gestion de servicios especiales de abonados; la asignacién y cancelacién de tales
servicios se realiza a través de comandos especificos para cada servicio, segun lo
especifique la guia del laboratorio. Esta practica se puede comprobar utilizando los

teléfonos que se encuentran conectados directamente a la Central.
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Partiendo de esta situacion, el LVAXE-10 busca recrear el mismo entorno de
aprendizaje real, a través de la implementacion de diferentes interfaces que emulan los
diversos pasos de la practica. EIl primer aspecto del LVAXE-10 es darle a conocer al
estudiante que se va a conectar a la central remotamente, enfatizando de esta forma la
conexion remota. En la préactica real la seleccion de los abonados con los cuales se
trabaja se hace de mutuo acuerdo en coordinacion con el docente, pero en el LVAXE-
10, una vez el estudiante se conecta a la central es conveniente permitir la seleccion de
los abonados y deshabilitarlos para que otro usuario no los seleccione evitando posibles
conflictos. Después de seleccionar los abonados el estudiante puede enviar comandos
y recibir respuesta de la Central, con el objetivo de que pueda gestionar las categorias
de los abonados seleccionados. Se debe mencionar que esta interfaz que se le
presenta al estudiante puede ejecutar cualquier comando, ya que esta conectado a la

Central remotamente.

Finalmente se le suministra al estudiante una interfaz de validacion para que
compruebe las categorias gestionadas, simulando la utilizacion de los abonados que se
encuentran conectados a la Central.

Para asegurar el éxito de LVAXE-10 se necesita hacer una entrega didactica de los
anteriores pasos, lo cual se hace a través de la implementacion de una maquina de
estados finitos, la cual se encarga de guiar al estudiante durante el desarrollo de la
practica.

Para completar la validacion de la arquitectura propuesta el componente practico
anterior debe acomparfarse de un componente que permita realizar un seguimiento a
las practicas desarrolladas en términos de los pasos anteriormente descritos y de los
servicios que el LMS puede proveer, tales como foros, chats, calendario, notas, tablero,

etc.

En resumen, el laboratorio virtual consta de un componente practico que es entregado

didacticamente a través de una maquina de estados finitos, un componente de
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seguimiento que le permite al docente conocer las practicas desarrolladas por los
estudiantes, y la utilizacién de los servicios que el LMS le provee.

Una descripcion detallada de las interfaces que implementan esta funcionalidad se
describen en la parte final de este documento.

3.2 MODELO DEL AMBIENTE

El propésito del Modelo del Ambiente es encontrar las entidades de negocio relevantes
y los casos de uso del sistema que deberan ser soportadas por él, modelando justo lo
necesario para entender el contexto en el cual sera implantado el sistema. Siguiendo
esta direccion y con los actores definidos, asi como el conjunto identificado de casos de
uso, se procedid a construir un Modelo del Ambiente. Este esta constituido por los
Actores, los Casos de Uso, las relaciones entre los casos de uso y la descripcion inicial

del escenario para cada Caso de Uso.

3.2.1 Descripcion de Actores

Para definir el proposito de un laboratorio se debe saber para quien esta disefiado; en
este caso las personas que van a interactuar directamente con el sistema son: los
estudiantes, y profesores; los cuales se asimilan como los principales usuarios del
sistema. De igual el laboratorio virtual AXE-10 se soporta en la Central Ericsson AXE-
10, sistema considerado un actor que responde a las peticiones realizadas por los dos

usuarios sefialados.

Estudiante: Es el actor que pretende adquirir una formacién mediante el desarrollo de
practicas virtuales. EIl laboratorio virtual AXE-10 esta dirigido principalmente a los
estudiantes que se encuentran dentro del programa de tecnologia en Telematica de la
FIET, de los diferentes municipios del departamento del Cauca, donde la Universidad

del Cauca hace presencia en desarrollo del proceso de descentralizacion.
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Profesor: Es el actor que colabora con el proceso de formacion a través de asesorias y
el seguimiento a las practicas desarrolladas por los estudiantes. Sus acciones al
interactuar involucran apoyo al estudiante mediante el conocimiento del progreso del

estudiante en el proceso de formacion.

Central Ericsson AXE-10: El sistema AXE es un sistema “Stored Program Control”
(SPC), lo cual significa que programas almacenados en un computador controlan la
operacion de la central. El sistema AXE esta formado por dos partes principales: el
equipo de conmutacion para la conexion de la llamada telefénica y un computador para

controlar el equipo de conmutacion.

3.2.2 Modelo de Casos de Uso del Sistema

a) Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Teniendo presente que el objetivo central es implementar un laboratorio virtual para la
materia Sistemas Telematicos Il

de la Tecnologia en Telematica de la FIET, desarrollado en la Central AXE-10, y asi
validar la aplicacion del paradigma learning by doing en el proyecto E-LANE, es
necesario tener presente la vision de la funcionalidad que debe ofrecer la arquitectura
de referencia del sistema. Para alcanzar el modelo de referencia de dicha arquitectura
del Laboratorio Virtual AXE-10, se partié de la identificacién de los casos de uso, los
cuales consideran las funcionalidades esenciales. A su vez la identificacion de los
casos de uso permiti0 establecer claramente tres componentes del laboratorio, los
cuales se corresponden con tres escenarios necesarios para la ejecucion de précticas.
Tales escenarios se muestran en la figura 3.1, en funcidén de sus respectivos casos de

uso.
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Figura 3.1 Servicio de Practica - Gestion de Servicios Especiales, Visualizacion de
Componentes y Seguimiento de Practicas

El desarrollo del Laboratorio Virtual AXE-10, comprende la interaccion de tres
componentes, cuya funcionalidad conjunta dan soporte al proceso de aprendizaje
practico necesario en un entorno e-learning. El componente visual permite al estudiante
un conocimiento virtual tanto general, como especifico del sistema al cual esta
accediendo remotamente; mientras que el componente practico le brinda al estudiante
la posibilidad de interactuar directamente con el sistema, en este caso la Central AXE-
10, a través del envio de comandos. Finalmente el componente de seguimiento de
practicas de forma complementaria permite al profesor conocer las diversas
interacciones que el estudiante realiz6 en el desarrollo de las mismas. Estos
componentes se corresponden con tres escenarios que se describen de manera

resumida a continuacion:
b) Descripcion de los Escenarios de los casos de uso.

Escenario 1. Descripcion de los casos de uso para el Servicio Ejecutar Practica —
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Gestion de Servicios Especiales — Componente Practico.

Para un adecuado proceso de aprendizaje préactico, el Laboratorio Virtual AXE-10
presenta un componente practico que ofrece la facilidad de interactuar en forma directa
con el sistema real al cual se esta accediendo. En este escenario el estudiante, a
través de la interfaz debe seleccionar la opciéon correspondiente a la gestion de
servicios especiales; comportamiento que se implementa en el caso de uso
“Seleccionar Practica”. Una vez el estudiante ha tomado esta decision, el sistema se
encarga de hacer la conexion al sistema real, en este caso la Central AXE-10, y le
muestra la interfaz principal la cual lo invita a configurar la practica. Para lograr esta
configuracion el estudiante procede a fijar los abonados con los cuales trabajara en el
desarrollo de las practicas. Después de haber seleccionado los abonados (A, B, C) con
los cuales hara la practica, procedera a escribir y enviar correctamente la sintaxis del
comando, hacia la Central AXE-10, la cual hace el respectivo proceso que sera

retornado en una caja de texto de la misma interfaz.

Finalmente para validar el estudiante procede a realizar una comprobacién de las
categorias gestionadas por los comandos que envio, a través de la respectiva interfaz

gue le presenta tres abonados.

Escenario 2 Descripcion de los casos de uso para el Servicio Ejecutar Practica —

Visualizacion de Componentes- Componente Visual.

El Laboratorio virtual propuesto necesita de un componente visual, los cuales se
implementan con los casos de uso “Seleccionar Practica”, y “Ver Componente”. El
Caso de uso “Seleccionar Practica” le permite al estudiante acceder a la Visualizacion
de Componentes. Por otra parte el estudiante o el profesor después de seleccionar la
opcién Visualizacion de Componentes, procede a fijar uno de los elementos que

conforman fisicamente la Central AXE-10, con el fin de observar la posicién fisica de los
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mismos, y asi tener un conocimiento del sistema al cual est4d accediendo, este

comportamiento se implementa en el caso de uso “Ver Componente”.

Finalmente para el estudiante no solo es posible ver la posicion de ese componente,
sino que puede tener acceso a una descripcion conceptual del mismo, lo cual colabora

con el proceso de aprendizaje.

Escenario 3 Descripcién de los casos de uso para el Servicio Ejecutar Practica —

Seguimiento de Practicas- Componente Didactico.

Este componente esta habilitado sélo para los profesores, y su objetivo es permitir al
docente conocer el desarrollo de las practicas en términos de sus posibles estados y las
acciones ejecutadas en cada una de ellos. Este se implementa con los casos de uso

“Seleccionar Practica” y “Ver seguimiento de practicas”.

3.3 MODELO DE ANALISIS DEL SISTEMA

El Modelo de Analisis del MCS identifica el conjunto de clases que permite la realizacion
del modelo de casos de uso completo por medio de colaboraciones. Para el Laboratorio
Virtual AXE-10 se identificaron tres paquetes basicos siguiendo el patron de disefio
Vista — Control - Modelo, los cuales soportan la funcionalidad del mismo. A
continuacion se describen los paquetes y las clases que dichos paquetes contienen, asi

como los diagramas de las mismas que soportan la funcionalidad de la aplicacion.

3.3.1 Diagramas de Clases del Servicio
A partir de los casos de uso obtenidos se elaboraron los Diagramas de Clases de

Andlisis correspondientes al Modelo de Analisis. Este contiene todas las clases que se

identificaron y componen el sistema junto con las relaciones entre clases, atributos y
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operaciones.
a) Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de Componentes.
La figura 3.2 muestra el diagrama de clases que participan en la implementacién de la

visualizacién de componentes, correspondiente al componente visual que da soporte al

componente didactico del laboratorio.

GUI-SelecdonarPrctica GUHisualzacion
BiemCheckboxPrctica Beboton0K i fsuakzacin
Reboton0K ook | GebotonCancel w3 -
botonCanc 1 itema 1
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$clickEmCheckboxPrictica)) $ciickitmcomponents()

Figura 3.2 Diagrama de clases para el Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de
Componentes

El diagrama muestra una clase control que encapsula los mecanismos necesarios para
realizar la presentacion de las interfaces que se necesitan para esta practica. Los
estudiantes acceden a este componente a través de la interfaz grafica que permite la
seleccion de practicas. Este componente esta integrado al Laboratorio Virtual AXE-10 y

permite la interaccion directa con la Central AXE-10.
b) Servicio Ejecutar Practica — Gestidon Servicios Especiales.
La figura 3.3 muestra el diagrama de clases que participan en la implementacion de la

Gestion de Servicios Especiales, correspondiente al componente practico que da

soporte al componente “learning by doing” propiamente dicho.
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Figura 3.3 Diagrama de clases para el Servicio Ejecutar Practica — Gestion de Servicios Especiales
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El diagrama anterior permite entender las responsabilidades de las diferentes clases
que participan, asi como las relaciones que existen entre ellas. Como se puede
observar, varias clases control encapsulan la l6gica necesaria para realizar la conexion
a la Central AXE-10, asi como el control de los abonados que ya estan en uso por otros
estudiantes, el despacho de comandos y la recepcién de los procesos que la Central
retorna; este trabajo se realizard en estrecha colaboracién con el modelo de datos, el
cual utilizara clases “entity” que encapsulan la descripcién de los objetos que participan
en el desarrollo de una préctica virtual. Los estudiantes accederan a este componente

a través de las interfaces graficas disefiadas para entregar la practica.

Para la entrega de una practica y el seguimiento al desarrollo de las mismas, el
componente practico se apoya en la implementacion de un modelo de datos de la figura
3.4, el cual guarda la informacion relativa a los abonados, las categorias, y demas
objetos necesarios. Este modelo se encuentra enganchado al modelo de datos del
paguete Workflow, con el fin de utilizar todas las capacidades que este servicio provee;
lo cual se traduce en una entrega didactica de la practica a través de la secuencia de
unos eventos previamente establecidos y que el estudiante debe seguir al interactuar
con las interfaces. Ademas de hacerse una entrega didactica de la practica, este
servicio permite el registro del desarrollo de las practicas, asi como las acciones que el
estudiante realizd en el curso de la misma, eventos estos de gran ayuda para el

profesor al momento de medir el progreso y desempefio.
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Figura 3.4 Modelo de Datos para el Laboratorio Virtual AXE

La definicion de una maquina de estados finitos permite definir un workflow, el cual hace

posible la entrega de la practica de gestion de servicios especiales de una manera
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didactica y controlada. Los estados del workflow definen unas tareas que el estudiante
debe realizar para poder pasar a un estado proximo. Los diferentes estados del
workflow se implementan en una interfaz principal, la cual guiara al estudiante a lo largo
de la préactica. La implementacion de esta maquina de estados pudo ignorarse, sin
embargo debe recordarse que al disefiar un prototipo de laboratorio didactico, debe
implementarse un mecanismo que guie a los estudiantes cuando estan desarrollando la

practica y asi se asegure el éxito del laboratorio, como el aprendizaje propuesto.

configurar

ejecutar

validar

Figura 3.5 Maquina de estados finitos para la entrega de la Practica de Gestion de Servicios
Especiales del Laboratorio Virtual AXE

La figura 3.5 muestra la maquina de estados; en un primer estado, el estudiante inicia la
practica, evento en el cual el sistema se encarga de conectarse a la Central,
posteriormente se pasa al estado configurar, donde el estudiante tiene que seleccionar
los abonados; después de configurar el estudiante procede a ejecutar comandos. Del
estado ejecutar pude regresar a configurar 0 ir al proximo estado validar, en el cual
probara las categorias gestionadas. Después de validar, el estudiante puede regresar a
configurar otros abonados nuevamente, 6 puede volver a ejecutar otros comandos

nuevamente.
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c) Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de Seguimiento de Practicas.

GUl-estudiantes
&sbotonOK logic-seguimiento
&botonCancel uliliza plistaestudiantes
&ritemcheckboxestudiante 1 ¢ logactividades
“clickbotonOK() 1 %istarestudiantes()
%clickbotonCancal() %istarlogactividades()
%clickitembotoncheckboxestudiant ef) 1
uifiza
1
GUl-actividades
EsbotonOK
&sbotonCancel

“clickbotonOK()
%clickbotonCancel()

Figura 3.6 Diagrama de clases para el Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de
Seguimiento

La figura 3.6 muestra las clases que participan en la implementacion del componente
de seguimiento al desarrollo de las practicas. En este diagrama se observa una clase
“control”, encargada de hacer listado de los estudiantes y de las actividades que realiz6

en la préactica, para lo cual se ayuda de dos interfaces respectivamente.
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3.3.2 Descripcion de Paquetes y Clases de Analisis del Sistema.

GUIPractica Datamodel-Practica
R Préactica Préactica-Case Workflows
GUI-Ejecucién GUI-index
Acs-Object Position-Component SCL
GUI-PrincipaI GUI-Validacion
States-fsm-Workflow Suscriber Data
GUI-verSeguimiento - i acti
g GUI-SeleccionarPréactica Workflow-cases Workflow-case-fsm
GUInisualizarComponentes | | GUI-SeleccionarAbonados Acciones-Workflow Actions-fsm-workfiow

Ldgica-Practica

GUI-Logic

Datamodel Practica-AXE

XML-RPC-Cliente YXML-RPC-Sener

Figura 3.7 Paquetes de la Aplicacion Laboratorio Virtual AXE

Con base en el Modelo Esencial de Casos de Uso del Sistema se identificaron los
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paguetes y clases evidentes arquitecturalmente significativos que se muestran en la
figura 3.7. A partir de los casos de uso que se fijaron anteriormente se procedid a

identificar las clases que implementan tales comportamientos del sistema.

a) Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete GUI-Practica.

Este paquete contiene archivos utilizados por la aplicacion Laboratorio Virtual AXE-10,
gue aseguran las interfaces de usuario y su interaccion con la aplicacion. Entre las
clases responsables de asegurar la interaccién del usuario se muestran GUI-index, la
cual constituye la interfaz inicial, y que da acceso a las diferentes opciones de practicas,
ya sean Visualizacion de Componentes ¢ Gestion de Servicios Especiales. La clase
GUI-Seleccion-Practica, se encarga de crear el formulario que mostrara las opciones
principales del Laboratorio Virtual AXE-10, en este caso Visualizacion de Componentes
0 Gestion de Servicios Especiales. La practica correspondiente a Gestion de Servicios
Especiales presenta las clases  GUI-Seleccion-Abonados, GUI-Ejecucion, GUI-

Validacion.

b) Descripcion de las clases de andlisis esenciales del paquete Logica-Practica.

Este paquete contiene archivos, que aseguran el control del Laboratorio Virtual AXE-10
bajo el patron modelo, vista, controlador. Las clases responsables de la Iégica de la
aplicacion corresponden a GUI-Logic, Practica-GUI-AXE, Practica-GUI-Seguimiento.
Por otra parte Datamodel es la clase responsable de la I6gica asociada a los procesos

de consulta, actualizacion e interaccion con las tablas del modelo de datos.

EL pagquete XML-RPC de OpenACS implementa un cliente simple XML-RPC.
Cualquier paquete que necesite hacer llamadas XML-RPC puede simplemente agregar
una dependencia a este paquete y luego llamar al método apropiado. XML-RPC-

Server: Este servidor constituye una clase que es soportada por el entorno Java
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c) Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Datamodel-Practica.

Este paquete almacena los diferentes objetos que conforman el modelo de datos
necesarios para la ejecucién de una practica, asi como toda la informacién
correspondiente a los servicios que se prestan. Este modelo esta integrado al modelo
OpenACS de la plataforma. Entre las clases que aseguran el modelo de datos de la
aplicacion se encuentra, las clases Suscriber Data, y Practica; las cuales constituyen el
soporte para el modelo de datos. Este modelo de objetos que se implementan en
tablas con unos atributos dindmicos, se integran a un modelo de workflow, el cual tiene
estados, roles, tareas y acciones. La tabla Practica-Case asocia una practica con un
workflow, es decir crea un caso de practica del laboratorio. Una vez creada una
practica, 6 en este caso un workflow, este tiene asociadas unas tareas, y unas
acciones; las cuales se implementan bajo las tablas Actions-fsm-workflow, Acciones-

Workflow, States-fsm-W orkflow.

Como muestra el modelo de datos, cada workflow tiene asociado un objeto; un caso de
practica puede involucrar varios workflows; luego entonces cada workflow tiene unas
tareas que se asocian a cada objeto, los cuales se relacionan en la tabla Object-map-
task-prac. Por otra parte, la tabla Workflow-Cases, relaciona un objeto del modelo de
datos, a un id-workflow, para generar un caso de workflow, que se especificara en otras
tablas. Por su parte la tabla States-fsm-Workflow asocia un caso de practica, con el

estado en que se encuentra, 6 estado normal.
Finalmente la tabla Workflows, contiene los objetos asociados a un workflow, asi como
el tipo de objeto, su descripcion y la descripcién del mismo workflow que contiene esos

objetos.

3.3.3. Diagramas de Colaboracion y/o Secuencia para los Casos de Uso del

Sistema.
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a) Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de Componentes. (Componente Visual).

. GUI-SeleccionarPractica

- ——2: creanisualizarcomponentes-GUI( )

— —

_Z ——
) Pt clickitemCheckboxPractica( ) I . o
— : logic-visualizacion
I 6: crearprincipal-GUI( )
\\\ \3: clickitemcheckboxcomponente( ) 7=
: Estudiante \\;\%\ =
- —4: mostrarposicion()

. GUIvisualizacion

5: clickbotonOK()

Figura 3.8 Diagrama de colaboracion para el escenario Visualizacion de Componentes

La figura 3.8 refleja un diagrama de colaboracion para la implementacion del escenario
Visualizacion de Componentes, el cual comprende los casos de uso “Seleccionar
Practica” y “Ver componentes”, en el que se necesita la colaboracion de varias clases.
La figura 3.8 muestra clases tipo <<boundary>> encargadas de implementar las
interfaces para visualizacion de los componentes, mientras que la clase <<control>>

implementan la l6gica que permite la seleccion y descripcion del componente.

b) Servicio Ejecutar Practica — Gestion de Servicios Especiales. (Componente

Practico).

La figura 3.9 refiere un diagrama de colaboracion para la implementacion del
escenario gestion de servicios especiales, el cual involucra los casos de uso
“Seleccionar-Practica” y “Gestién de Servicios Especiales”. Este diagrama muestra que
se necesitan varias clases <<boundary>>, las cuales modelan interaccién entre el
laboratorio y los estudiantes 6 profesores e implementan las interfaces graficas de
Seleccion de Practica, Ejecucion, Validacion, asi como la interfaz principal, responsable
de fijar los estados de desarrollo de una practica. También se requiere de la
participacion de tres clases <<control>> las cuales encapsulan la coordinacion y

secuenciamiento necesario para implementar la l6gica de desarrollo de las practicas,
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asi como ejecutar las diversas operaciones sobre el modelo de datos.

Por otra parte, se necesitan algunas clases <<entity>> que modelan la informacion
persistente que se necesita para el desarrollo de las préacticas, tales clases se
implementan en las tablas correspondientes del modelo de datos.

Para asegurar la correcta transmision de los comandos hacia la Central AXE-10, se
necesita la colaboracién de varias clases, las cuales son las misma que participan en la
conexion; este comportamiento se logra con las clases XML-RPC Server y XML-RPC

cliente.
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Figura 3.9 Diagrama de colaboracion para el escenario Gestidn de Servicios Especiales
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c) Servicio Ejecutar Practica — Ver Seguimiento (Componente Didactico).

. GUI-SeleccionarPractica

~
2: listarestudiantes
1: cIickitemCheck_tnyrM \\\\\ N ()
. ~ 37 clickitembotoncheckboxestudiante() 4: Iistarloﬁﬁwades()
) —> —

ji : GUl-estudiantes : logic-seguimiento
- Profesor 5: clickbotonOK( ) //

///
-

. GUl-actividades

Figura 3.10 Diagrama de colaboracion para el caso de uso Ver Seguimiento

La figura 3.10 muestra el componente didactico del Laboratorio virtual AXE-10, el cual
se encarga de registrar los eventos y las acciones realizadas por los estudiantes en las
practicas. Las clases que participan de este escenario, estan conformadas por GUI-
seleccionarPractica, la cual permite el ingreso del estudiante a este escenario, asi como
GUI-estudiantes, y GUI-actividades encargadas de presentar la seleccion de los
estudiantes y mostrar los estados de las practicas desarrolladas. La légica de este
escenario esta bajo responsabilidad de la clase logic-seguimiento responsable de crear

las anteriores interfaces.
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3.4 MODELO DE DISENO DEL SISTEMA.

3.4.1 Arquitectura de Referencia para el Sistema.

Al inicio del capitulo se ubico el Laboratorio Virtual AXE-10 dentro de una de las dos
grades categorias. En este orden de ideas, el Laboratorio Virtual AXE-10 se ubica
dentro de la categoria de aquellos laboratorios que hacen procesamiento en el servidor,
por cuanto la aplicacién desarrollada esta corriendo sobre el servidor y es accedido por

los estudiantes remotamente a través de un browser, el cual es usado para entrar

comandos y presentar sus resultados en una forma agradable.

La arquitectura de referencia para la aplicacion del paradigma learning by doing
mediante la construccion de laboratorios virtuales en la plataforma dotLRN del proyecto

E-LANE, se fundamenta en la arquitectura que se expuso en el capitulo dos.

dotLRN Applet

Applications

Virtual Laboratory

i http Portals

Estudiante

dotLRN
Core

Services

Workflow XML-

RPC

Otros

Openacs 5.1 Core Packages

&

Figura 3.11 Arquitectura Distribuida para el Laboratorio Virtual AXE-10
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La figura 3.11 muestra los principales subsistemas que interactian para cumplir con la
funcionalidad del Laboratorio Virtual AXE-10, de la cual forma parte OpenACS con su
LMS dotLRN, un servidor remoto, y el sistema real al cual se desea acceder, que para
este caso es la Central AXE-10.

3.4.2 Descripcion de Subsistemas.

El sistema real al cual el estudiante tiene acceso, es la Central AXE-10, y se entiende
como las tres letras que corresponden a un cédigo de un producto de Ericsson, los
nameros indican la variante del producto. El sistema AXE es un sistema “Stored
Program Control” (SPC), lo cual significa que programas almacenados en un
computador controlan la operacion de la Central. El sistema AXE esta formado por dos
partes principales: el equipo de conmutacion para la conexion de la llamada telefonica y
un computador para controlar el equipo de conmutacion. El equipo de conmutacion es
llamado APT, en otras palabras es la parte telefonica. La APZ, es la parte de control,
consiste de Hardware, y el software para la gestion de los reportes y para la

administracion del trabajo que hace el computador.

Por otra parte dotLRN, es un subsistema que ya se describié en el capitulo dos, sin
embargo debe recordarse que es el subsistema, al cual el Laboratorio Virtual AXE-10
esta integrado. Se considera el LMS de OpenACS, que ofrece varias aplicaciones
colaborativas como son calendarios, foros, ficheros compartidos, etc.; ademas de los
gue ofrece OpenACS. Este subsistema se comunica con la Central AXE-10 a través del

servidor Remoto.

El subsistema Workflow, corresponde a un servicio de OpenACS, el cual agrega
capacidades utiles a dotLRN, al usarse para hacer aplicaciones de una forma
estandarizada. Los workflow habilitan a las aplicaciones para usar todas las alertas y

las capacidades de gestion de eventos construidas en el paquete Workflow. EIl sistema
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Workflow podria ejecutar determinada actividad cuando una tarea ha sido terminada o

se necesita empezar, podria poner en orden las tareas para mostrar a los usuarios.

Por otra parte XML-RPC, es un protocolo que usa XML sobre http y que permite a los
clientes hacer llamadas a procedimientos remotos sobre su servidor. El dato es
transformado dentro de un formato XML estandar antes de ser transferido entre el
cliente y el servidor. Esto permite a lenguajes de programacion y sistemas operativos
diferentes interoperar. Este paquete implementa un cliente simple XML-RPC.
Cualquier paquete que necesite hacer llamadas XML-RPC puede simplemente agregar
una dependencia a este paquete y luego llamar al método apropiado.

Otros subsistemas, corresponden a otros servicios y aplicaciones que un laboratorio
virtual puede utilizar al estar integrado en un LMS, los cuales ya se describieron en el

capitulo dos (2).

3.4.3 Descripcion de las Clases de Disefio.

Desde el punto de vista de la arquitectura propuesta y en el marco del proceso de
desarrollo de la aplicacion para la validacion de la misma, es necesario describir las
clases de disefio que explican el patron de disefio Modelo — Vista — Controlador, asi
como las clases de los subsistemas que permiten la integracion de la aplicacion, la
plataforma dotLRN a la Central AXE -10, subsistemas que componen el Laboratorio
Virtual AXE-10.

Las clases correspondientes al subsistema “Presentacion” involucran todas las
interfaces graficas de usuario con las cuales el estudiante interactla, y se corresponden

a los diversos estados en los que una practica se puede encontrar. Las clases que
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facilitan el comportamiento de la Légica se encargan de todos los procesos asociados a
la funcionalidad necesaria para la interaccion entre el usuario, la plataforma vy la
Central AXE. Por tanto las clases tipo controlador aceptan los eventos de entrada,
traduce los eventos de entrada a peticiones que se hacen al modelo o a las vistas, e

implementan los procedimientos necesarios para actualizar si es necesario.

Por su parte el Modelo de Datos, permite la persistencia de la informacién de las
practicas que se realicen en el Laboratorio Virtual AXE-10, la cual esta soportada por un
modelo de datos que se integra al modelo de OpenACS. La integracion de estos
modelos de datos no solo permite reusabilidad, sino la integracion del Laboratorio
Virtual AXE-10 a servicios de OpenACS tales como workflow, lo cual se traduce en una

alta funcionalidad en términos de entrega del laboratorio y seguimiento.

En términos de comunicacion el Cliente XML-RPC permite hacer llamadas XML-RPC a
procedimientos remotos, para lo cual simplemente se debe agregar una dependencia al
paquete apropiado y luego llamar al método respectivo. Finalmente el Servidor XML —
RPC constituye una clase que es soportada por el entorno JAVA, y que atiende las
peticiones del cliente XML-RPC.

3.5. MODELO DE DESPLIEGUE DEL SISTEMA

La arquitectura para la aplicacion del paradigma learning by doing mediante la
construccion de laboratorios virtuales en la plataforma dotLRN se muestra en la figura
3.12; basicamente se compone de dos nodos principales la plataforma OpenACS-

dotLRN, y un servidor remoto que se comunicara con la Central Ericsson AXE-10.
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OpenACS-

I- ' dotLRN

Internet

Usuario

Remote Server

Figura 3.12 Arquitectura Bésica
La comunicacion entre el cliente y la plataforma OpenACS se realiza a través del
protocolo http, mientras que la comunicacion entre la plataforma y el servidor remoto se

implementara via XML-RPC.

Los estudiantes pueden acceder al laboratorio usando un browser WWW, el cual
presenta una pagina ADP proveida por el servidor AOLserver, esta comunicacion es
mediada por la plataforma dotLRN y sera un proceso transparente. Este documento
contendra los elementos necesarios para iniciar y detener las aplicaciones proveidas
por el servidor via Internet; de tal forma que ningun software adicional es requerido

aparte del browser en si mismo.

La funcionalidad del lado de la plataforma dotLRN es implementada por el Laboratorio
Virtual AXE-10 que se encuentra integrad a la misma e interactia con los servicios
basicos de los paquetes Workflow y XML-RPC. La légica de esta aplicacion se resume
en la interaccién de una practica con el subsistema Workflow, el cual permite hacer el
seguimiento de los diversos estados en que se puede encontrar esa practica y por lo

tanto el proceso de aprendizaje del estudiante.

El servidor WWW cuya funcién es proveer documentos adps embebidos de elementos

e-learning, los cuales corresponde a las interfaces necesarias para la ejecucion de las
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practicas establecidas como objetos de aprendizaje.

El servidor XML —RPC soportado por el entorno Java, se encarga de recibir las
peticiones realizadas por la plataforma dotLRN, procedentes de los comandos entrados
por el usuario y a su vez entregarlos a la Central AXE-10; la cual realiza los debidos
procesos, que retornara a este servidor. Resultados que posteriormente seran

mostrados al usuario, a través de las respectivas interfaces de la plataforma dotLRN.

Finalmente, la plataforma se encarga de soportar los servicios funcionales agregados
del Laboratorio Virtual AXE-10, tales como: autenticacion de usuario, almacenamiento
de datos de usuario, herramientas de comunicacion y otros que adicionan un alto valor

pedagogico al sistema.

3.6 INTERFACES GRAFICAS DEL PROTOTIPO FINAL

El objetivo de este apartado es describir las interfaces que se le presenta al estudiante y
al profesor para interactuar con los componentes basicos que el sistema provee. A
continuacion se presentan las interfaces que el sistema muestra al estudiante en el
desarrollo de las practicas realizadas en el laboratorio virtual AXE-10. La primera
interfaz que la plataforma presenta al estudiante corresponde a la interfaz de ingreso
donde el estudiante debe introducir el correo y el password asociado al mismo para

poder ingresar a la plataforma.
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Figura 3.13 Interfaz de validacion de ingreso

Después de haber ingresado a la plataforma el sistema le presenta la pagina de inicio
de cada usuario (home), dependiendo de los privilegios que tenga (profesor,
estudiante); en este caso como es un estudiante se le presenta “My Space”, pagina
donde residen las clases en las cuales esta inscrito y desde donde puede acceder a

ellas.

En la pestafia del Class Home, (Figura 3.14) correspondiente a la materia Sistemas
Telematicos I, residen diferentes portlets asociados con los diferentes servicios que el
LMS puede proveer al curso, tales como foro, calendario, notas, staff, subgrupos y
otros, cuya importancia y necesidad se explicé en el capitulo Il; también se encuentra el
portlet que contiene el Laboratorio Virtual AXE-10, el cual le permite al estudiante la
realizacion de las practicas basicas del curso de Laboratorio Il de Sistemas

Telematicos.
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Figura 3.14 Interfaz Class Home

Después de haber dado clic en el enlace correspondiente al laboratorio virtual del portlet
del class Home, el sistema le presenta la interfaz que invita al estudiante a entrar a la

aplicacion, la cual presenta una breve descripcion del laboratorio — figura 3.15.
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LABORATORIO VIRTUAL AXE

El laboratorio Virtual AXE tiene por objelivo pemmitir el desarrollo
remoto de las practicas basicas correspondientes al Laboratorio Il de
Sistemas Telematicos, del proegrama de Tecnologla en Telematica de
la Facultad de Ingenleria Electronica y Telecomunicaciones de la
Unlversidad del Cauca. El laboratorio especiaimente esta dirigido a
los estudiantes que forman parte de los programas que se imparten
en los municipios del Departamento del Cauca.

Figura 3.15 Interfaz de Presentacion

Después de haber ingresado a la aplicacién, el sistema presenta al estudiante la
interfaz de Seleccién de practica, que le permite seleccionar uno de los dos
componentes del laboratorio, ya sea la visualizacion de componentes 0 la gestion de

servicios especiales (figura 3.16).
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Figura 3.16 Interfaz de Seleccion de Préctica

Después de haber seleccionado la opcion correspondiente a la Gestién de Servicios

Especiales, el sistema le presenta la interfaz que le permite conectarse con la Central
Ericsson AXE-10 (figura 3.17).
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Figura 3.17 Interfaz de Conexion del Laboratorio Virtual
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Después de una conexion exitosa, el sistema le presenta la Interfaz Principal
correspondiente a la practica de servicios especiales, que en adelante sera el
mecanismo de entrega de la practica. En caso contrario se mostrara una interfaz de

error.

Esta interfaz principal es la representacién de la maquina de estados finitos, es decir,
a medida que el estudiante vaya realizando las diferentes etapas del laboratorio,
habilita o deshabilita unas determinadas acciones. Cuando el estudiante empieza
una préactica, la interfaz se encuentra en su estado iniciado, solo le permite al

estudiante configurar los abonados o dar por terminado la practica (figura 3.18).
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Estado  Inkddado
Epcuter

Carfiguras l Terminar

Figura 3.18 Interfaz Principal de Practica de Servicios Especiales

Si el estudiante decide configurar los abonados con los cuales va a trabajar en la
practica, el sistema le presenta la interfaz correspondiente a la Lista de Abonados
Disponibles, de los cuales solo podra seleccionar tres. Una vez los abonados se han
seleccionado, la interfaz no permitira su seleccion por otro usuario, evitando asi

posibles interferencias que se pudieren presentar (figura 3.19).
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Figura 3.19 Interfaz de Seleccion de Abonados Disponibles

Después de haber seleccionado los tres abonados, el sistema le muestra nuevamente
la Interfaz Principal, la cual presenta el nombre de la practica, los abonados
seleccionados, el estado de la practica, y los botones que le permiten al estudiante
regresar al estado anterior (configurar) 6 ir a un estado préximo (ejecutar) y terminar
(figura 3.20).
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Figura 3.20 Interfaz Principal de Practica de Servicios Especiales

Si el estudiante selecciona el botdn ejecutar, el sistema le muestra una interfaz de
ejecucion, la cual basicamente contiene la ventana para el ingreso de los comandos
gue se enviaran a la central y otra ventana para recibir la respuesta retornada por la
misma (figura 3.21).

La interfaz de ejecucion le permite al estudiante ingresar los comandos segun la sintaxis

establecida. Una vez enviado un comando, la respuesta retornada por la central es

mostrada en una caja de texto.
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Figura 3.21 Interfaz de Ejecucion

Después de haber interactuado con la Central Ericsson AXE-10, el estudiante retorna
a la Interfaz Principal, la cual le presenta de nuevo los abonados con los que esta
trabajando y el estado de la practica, asi como los botones correspondientes a los
estados anteriores a los cuales puede regresar y el estado proximo al cual puede ir
(Validar), ver figura 3.22.
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Figura 3.22 Interfaz Principal de Practica de Servicios Especiales

Una vez que el estudiante ha asignado un servicio especial a un abonado a través de
comandos, podra probarlo de manera simulada mediante una interfaz que el sistema le

provee a través del boton validar (figura 3.23).
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Figura 3.23 Interfaz de Validacion

En esta interfaz se le presenta los tres abonados que el estudiante seleccion6 para
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trabajar, que al igual que en la practica real sirven para poder verificar los servicios
especiales habilitados ya que estas unidades tienen caracteristicas y funciones

similares tales como digitar un nimero, timbrar, colgar, descolgar, etc.

En todas las interfaces existe un botdn terminar; en el momento que el estudiante desee
terminar la préactica, oprime este boton dejando los tres abonados libres para que otro
estudiante los pueda tomar, ademas de llevarlo nuevamente a la interfaz de seleccion

de practica (figura 3.16).

Una vez el estudiante ha seleccionado la opcién componente (figura 3.16), el sistema
le presenta una interfaz que le presenta una vista frontal y posterior de la Central AXE-
10, las cuales le permiten al estudiante conocer los componentes dentro de la ubicacion
fisica del sistema y conocer una descripcion del mismo (figura 3.24).
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Figura 3.24 Interfaz de Visualizacion de Componentes
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Cuando el estudiante selecciona uno de los componentes de la lista de la izquierda, se
activa un archivo de video y de audio que le presenta una descripcion funcional del

mismo.
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Figura 3.25 Interfaz de Visualizacion de Componentes

Las anteriores interfaces representan el componente practico y visual que esta dirigido
a los estudiantes. En cuanto al profesor, la aplicacion le ofrece la posibilidad de hacer
seguimiento a las practicas que el estudiante ha realizado, a través de una interfaz que
le permite seleccionar los estudiantes y detallar las practicas realizadas en el laboratorio
(figura 3.26).
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Figura 3.26 Interfaz de Seguimiento de Précticas

La seleccion de un estudiante, permite detallar el desarrollo de las practicas en sus
diversos estados, asi como la fecha en que se realiz6 tales préacticas (figura 3.27). El
conocimiento de tales estados ofrece la posibilidad de conocer el progreso y los

posibles inconvenientes que se puedan presentar en el proceso de aprendizaje.
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Figura 3.27 Interfaz de Actividades de Practicas

Finalmente debe mencionarse que el profesor puede detallar todas las acciones que el
estudiante realizé al interactuar con la central AXE-10, debido a que todos los

comandos envidos a ésta, asi como sus respuestas son guardadas en la base de datos.

102



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion del Paradigma Learning by Doing mediante la construccién de laboratorios
virtuales en el proyecto E-LANE, en la Universidad del Cauca, constituye la primera
aproximacion hacia una revolucion educativa, enmarcada en los nuevos cambios que
exige la sociedad en términos de demandas educativas y sociales. El trabajo permitié
inferir algunas conclusiones y avances en el campo tecnoldgico, asi como en el campo

tedrico.

El trabajo permitié realizar una consulta bibliografica amplia que resume el estado del
arte del aprendizaje practico, cuyo analisis realizado establece una separacion entre los
sistemas que entregan recursos educativos orientados al aprendizaje teorico
(principalmente  expositivos) y aquellos orientados al aprendizaje practico
(principalmente activos). El desarrollo de los segundos se ha realizado mas tarde que
los primeros debido a una superior dificultad para su desarrollo y a unos requisitos
tecnolégicos mayores. Precisamente por ello, el nUmero de sistemas que implementan
el paradigma del laboratorio virtual en entornos de aprendizaje electrénico a distancia

es muy inferior al de aquellos que ofrecen entornos de aulas virtuales.

En forma paralela el trabajo permitié fijar la atencion en ultima instancia en los
laboratorios virtuales como aplicaciones e-learning, con el propésito de conocer sus
principales elementos y sus caracteristicas, las cuales redundaran en una unidad de
aprendizaje de mayor eficiencia al integrarse a un LMS, para lo cual se pueden
establecer los criterios que describen el contenido de un laboratorio, asi como los

elementos para su distribucion.

El trabajo realizado permitié establecer la caracterizacion de los componentes basicos
gue forman un laboratorio virtual al estar integrado en un LMS, los cuales se ubican en
el campo de la gestion y la distribucion; componentes que son entregados a traves del

equivalente de una “solucion stack” consistente de tres capas funcionales: una capa de
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aplicacion, una capa “plataforma”, y la infraestructura virtual.

El disefio e implementacion del prototipo Laboratorio Virtual AXE-10 para la materia de
Sistemas Telematicos Il integrado al LMS dotLRN, no so6lo permitié la validacion de la
arquitectura propuesta del paradigma practico, sino conocer de manera general las
ventajas y desventajas de OpenACS y su LMS.

En cuanto a ventajas de ésta tecnologia se pudo establecer sus capacidades y
funcionalidades en el desarrollo de aplicaciones Web orientadas a comunidades, asi
como sus perspectivas en términos de desarrollo de nuevas aplicaciones para e-
learning; especificamente se demuestra que la construccion de laboratorios virtuales en
el marco del proyecto E-LANE, en la Universidad del Cauca debe aprovechar los
servicios que el LMS ofrece, asi como otras aplicaciones y  servicios tales como
workflow y XML-RPC, los cuales permiten la integracion de sistemas reales y virtuales,

asi como la entrega didactica de los mismos.

Por otra parte, se evidencié las capacidades didacticas de laboratorios virtuales, dado
gue al ser aplicaciones que modelan un sistema, permiten a los estudiantes manipular

variables de entrada para cambiar el comportamiento del sistema y ver los resultados.

En cuanto a desventajas se pudo establecer las dificultades que se presentan al
desarrollar nuevas aplicaciones, dado que la documentacion es escasa; lo cual lleva a
gue la curva de aprendizaje sea lenta; situacion que se deriva de la naturaleza de la

plataforma, al ser software libre.

Las nuevas demandas sociales han producido un cambio en los paradigmas
educativos, frente a las cuales Internet juega un papel esencial. Tales demandas
sociales imponen modelos educativos centrados en el alumno, donde se busca una
formacion continua y “de por vida”. Se trata de formar profesionales con poco tiempo

disponible y con un elevado rendimiento de su tiempo.
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La apropiacion de una tecnologia, aunque requiere esfuerzo e investigacion, puede
constituirse en una opcién valida para dar solucién a situaciones concretas de una

region.

Recomendaciones

En cuanto a documentacion, el desarrollador debe apoyarse en las fuentes que
proporciona el sitio oficial de OpenACS, puesto que alli se encuentra la mayor
documentacion existente, tanto relativa al desarrollo de aplicaciones de OpenACS,
como referidas al manejo del lenguajes de programacién que esta tecnologia usa; sin
embargo ésta no es suficiente al momento de buscar un tema especifico, por lo cual se

recomienda explorar otros paquetes que pueden proporcionar valiosa informacion.

Una fuente de valiosa informacion lo constituyen los foros; en este sentido cuando se
vaya a realizar una consulta, por experiencia, se recomienda realizarlas lo mas puntual

posible, con el objetivo de obtener una respuesta satisfactoria.

Finalmente para facilitar el proceso de desarrollo en OpenACS se recomienda un

adecuado manejo en bases de datos como Oracle, Postgres, tcl, y Linux.

En cuanto al desarrollo de un laboratorio virtual se pudieron deducir las siguientes

recomendaciones:
El desarrollo de laboratorios virtuales debe involucrar un equipo interdisciplinario. Para
el analisis del dominio, es necesario las bases teoricas, y un conocimiento comprensivo

a cerca del laboratorio y los procedimientos que se realizan en él.

Un laboratorio virtual debe incorporar un concepto didactico, el cual describe la légica

de las practicas, mediante una estructura de navegacion. Puede ayudarse de
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visualizacion de las relaciones, establecer momentos para un aprendizaje reflexivo. Asi
como también debe presentar un panorama general del desarrollo de la practica, con
sus diferentes etapas.

Trabajos Futuros.

Con el animo de dar continuidad a la “aplicacion del paradigma learning by doing
mediante la construccion de laboratorios virtuales al proyecto E-LANE en la Universidad
del Cauca”, se recomienda el planteamiento de los siguientes posibles proyectos como

trabajos futuros de desarrollo e investigacion en ésta area:

Construir diversos prototipos correspondientes a las clasificaciones del
paradigma learning by doing expuestas en el estado del arte. El prototipo disefiado
e implementado permitio explorar las capacidades de la plataforma para integrar
sistemas de acceso real; sin embargo debe plantearse la construccion de otros
prototipos que se ubiquen dentro de las otras clasificaciones expuestas en el estado del
arte, tales como laboratorios virtuales propiamente dichos, ya sean ejecutados en el
cliente 6 en el servidor. Esto permitira un amplio conocimiento de OpenACS y su LMS.
La construccion de tales prototipos pueden ser de otras disciplinas y debe hacerse no
solo en conjunto con una exploracion tecnolégica de otros servicios y aplicaciones de la
plataforma, que sumen un mayor valor agregado, sino con la ejecucion de un trabajo,

gue involucre personas de las diferentes disciplinas del ambito educativo.

Desarrollo de una metodologia para el disefio de laboratorios virtuales. El
desarrollo de una metodologia para el disefio y construccion de laboratorios virtuales,
debe partir de la exploracion tecnoldgica profunda de la plataforma, la experiencia
adquirida en el disefio de los prototipos ajustados a las demandas de la regién y el pais,

y un trabajo interdisciplinario que soporte los objetivos educativos que se persiguen.
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