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Abstract. AMBAR es un proyecto que busca el desarrollo deSistema
Generador de AMBientes de Ensefianza-ApRendizajstmtivistas basados
en Objetos de Aprendizaje (OA). Los ambientes gatees por AMBAR deben
cumplir con atributos como la interoperabilidagiisabilidad, accesibilidad y
escalabilidad, y esto solo se logra vinculandolestandares. En este sentido,
se encuentra el IMS Learning Design (IMS LD) comomaude las
especificaciones que apoya la estandarizacion yabdlidad de disefios de
aprendizaje. Este trabajo propone una arquitcinicial para AMBAR
enmarcada en IMS LD y en experiencias en la utiima de tecnologias
basadas en objetos distribuidos representada e\nguétectura Orientada a
Servicios (SOA), implementada sobre el Enterprise/& Bus (ESB), el cual
considera las mejores practicas en patrones déiajispara integracion de
aplicaciones, planteando la existencia de un coemende mediacion que
provee servicios de enrutamiento, transformacionmeéeasajes, publicaciéon y
distribucién de eventos y soporte para multiplegqmolos.

Keywords: IMS-Learning Design, objetos de aprendizaje, esists
generadores de ambientes de ensefianza-apren8i@#iec ESB.

1 Introduccién

Cuando hablamos de e-learning, debemos tener peeseriripode que lo compone,
el cual estda formado por la plataforma, los contesiy las herramientas de
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comunicacion. Laplataforma consiste en el hardware y software que proveen el
entorno donde se llevaran a cabo las actividadesatovas. Loscontenidos
representan el conocimiento objeto de estudio derah proceso de ensefianza,
poseen una estructura (agrupamiento y composiclée)tareas (actividades para
practicar o poner a prueba lo asimilado). Lewigios de comunicacionpermiten la
interaccion entre los distintos actores del procdsoensefianza-aprendizaje; Las
herramientas de comunicacion se clasifican segéeadieen en tiempo real o no, y es
esto que permite la caracterizacién en sincronainceona. Y en la actualidad la
estructura del e-learning se ve afectada por lpscé#&aciones propuestas por IMS
Learning Design (IMS — LD) [1] donde entran en joegspectos pedagdgicos como
las actividades de aprendizaje (en diferentes esvdk abstraccion) a realizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, contemplandoléanactividades de aprendizaje
como los actores involucrados (alumnos, y profegacen sus distintos roles. Otros
elementos a considerar son Objetos de AprendiZajg) (como recursos de la
instruccion y los diferentes servicios que se pogatesentar en las dos modalidades
de comunicacion.

Uno de los grandes problemas que se presentan estdalidad es que los
materiales y disefios educativos preparados en lategyma, no pueden ser leidos
en otras. Es aqui donde juegan un papel fundamégakstandares, ya que se
convierten en la puerta que permitird compartitddos contenidos y disefios para el
aprendizaje entre distintas plataformas compatibts los estandares.

Los estandares son vistos como las reglas que dedgenr tanto las plataformas
como los contenidos y los disefios para el aprejedigatre los principales objetivos
perseguidos por la estandarizacion tenemos laojeeatibilidad, accesibilidad,
reusabilidad y durabilidad. Los enfoques de estaratz@on se presentan debido a la
separaciéon de los distintos elementos de e-learffilegaforma vs. Contenido). En
este sentido, un proceso de convergencia lo pro@lwrable Content Object
Reference Model (SCORM) [2], el cual fué desardmlgor el Advanced Distributed
Learning (ADL) [3] - donde esta presente la suma de esfuerzos remizack
organismos como The Aviation Industry CBT Committ@dCC) [4], Learning
Technology Standards Committee (LTSC —IEEE) [5] ynetructional Management
System (IMS) [6].

Las caracteristicas de SCORM se pueden resumio coia especificacion basada
en eXtensible Markup Language (XML) donde se eldpa la estructura de los
objetos de aprendizaje y de los cursos basad@és, @ara lograr su portabilidad y
reusabilidad entre distintos Sistemas Manejadoseed\prendizaje. Adicionalmente
contiene un conjunto de especificaciones relaciapaal ambiente de ejecucion
(incluye una Interfaz de Programacion de Aplicae®rAPI, un modelo de datos para
la comunicacion entre el LMS y contenidos, y ungeesicacion para el
“lanzamiento” de los contenidos) y una especifiGagiara el registros que contienen
metadatos del contenido.

Sin embargo, es de hacer notar que SCORM eatecla especificacion de
aspectos pedagogicos fundamentales en el procesmsdéianza — aprendizaje, su
alcance llega hasta la secuenciacion de actividademcorporacién de mecanismos
de modelado relacionados con un sistema de congi@$easociado a los objetos
educativos seria un mecanismo que nos podria ofi@teonalidades en el campo de
la adaptacion del conocimiento y la personalizacdi@ncontenidos.
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Es en estos aspectos donde se resalta el trabajM®lebasicamente en las
especificaciones sobre Learning Design. El IMS hewy Design [6] es una de las
especificaciones mas completas que existen en tmal@ad que apoya la
estandarizaciéon y reusabilidad de disefios de aiza@ed Se considera un
metamodelo pedagdgico expresado para construgtades de aprendizajes (UA).

Todos estos estandares tanto para la creacion denaios y disefios de
aprendizaje como estandares técnicos asociadas @alk@aformas, hacen que en los
equipos de desarrollo sea imprescindible una parsoon conocimientos de
estandares. En el caso de las plataformas, estepnesenta un problema, ya que los
encargados de su implementacion deben estar ab tdet las iniciativas de
estandarizacion. Pero para el caso de los contniddisefios de aprendizaje, los
expertos encargados de su creacién no tienen paanpgcer la existencia de estas
iniciativas. Y es aqui dénde se hace necesarigusaf de experto en el estandar, que
obviamente complica el proceso de creacién. Estnpeinto donde se requiere de un
Sistema generador de entornos de Ensefianza Aprendje como una solucion al
problema de tener que conocer el estdndar, de maner haga transparente al
usuario final (disefiador instruccional o profestodlo lo relativo a las posibles
complicaciones asociadas los estandares mediangerlaracion de ambientes de
eseflanza-aprendizaje basados en los estandaremmaelos de manera automatica
en base a las especificaciones conceptuales dsuesios finales.

Es justo en aqui donde entra AMBAR [7], Sistema ésatior de AMBientes de
Ensefianza-ApRendizaje Constructivistas basadosbgtdd de Aprendizaje, el cual
busca brindar a los usuarios una plataforma qumitseedisponer de una serie de
herramientas y tecnologias tendientes a facilithrdesarrollo ambientes de
aprendizaje compatibles con los estdndares, sierdiemas distribuido,
multiplataforma y con un grado alto de usabilidad.

Debido a las necesidades planteadas se estud#b eleudos elementos probados
en soluciones empresariales como lo es la Arquita@rientada a Servicios (SOA) y
el Bus de interoperabilidad (ESB), como lo planid8CO [8]

La Arquitectura es SOA, permite una implementadigera y adaptable, que
aprovecha la infraestructura existente, expandi@neo lugar de sustituirla, basada
en eficiencia a un bajo costo, con bajas tasasafiead y mecanismos estandarizados
de seguridad soportados en servicios.

El ESB esta integrado por aplicaciones proveeddeaservicios. Cada una de las
aplicaciones puede ser independiente de las ddfsées.capacidad de integracién es
independiente del modo de licencia del softwabeglb propietario. Esta arquitectura
nos permite, por ejemplo, utilizar con una herrantsiede software propietario unos
servicios desarrollados sobre plataformas de sodtlilare.

Como resultado se proponer un framework que trabaeja los estandares y
especificaciones en el &mbito educativo, sobreauqaitectura orientada a servicios
(SOA), implementada sobre un ESB, obteniendo asianquitectura inicial modular,
escalable e interoperable, que permitira articlolaiestandares o especificaciones del
ambito educativo como IMS —LD y SCORM con arquiteas aplicadas y probadas
en entornos empresariales como SOA y ESB.



2 IMS — LD en AMBAR

IMS- LD es una de las especificaciones mas conplgte existen en la actualidad
gue apoyan la estandarizacion y reusabilidad defidss de aprendizaje. Esta
considerado como un metamodelo pedagdégico expresadoidades de aprendizaje
(UA). En él se detallan quién hace qué, cuandornyq@® recursos y Servicios para
alcanzar los objetivos educativos que se deseasegair [9].

IMS LD se plantea a un nivel complementario a latuaes objetos de
aprendizaje. Asi IMS LD no reformula, altera o caandl significado de los objetos
de aprendizaje y al utilizar la misma tecnologidM(X y conceptos (la UA es un
paquete)l su integracidn con las actuales espacifines de OAs como SCORM o
IMS QTI (Question and Test Interoperability), esmtmente posible

Sin embargo, entre los problemas de IMS-LD estésl alto nivel de complejidad
tanto para su uso por parte de los profesores @aresu implementacién mediante
herramientas de software asi como la falta de@peyagdgico a la hora de elaborar
un disefio de aprendizaje por parte de los pradss@@omo lo plantea Hernandez
[10], las especificaciones y estandares actualed darning, basadas completamente
en los OA, deben ser extendidas para permitir inelstas complejas interacciones y
roles, asi como los variados modelos pedagogicisseaies. Esto se traduce en una
carencia de herramientas tecnoldgicas que perraleborar disefios de aprendizaje
basados en el estandar IMS-LD de calidad, basadométodos pedagdgicos de
efectividad comporbada.

Segun Fontana [11], el objetivo de IMS—LD es profmorar especificacion técnica
gue permita modelar los procesos, recursos y sesvienplicados en cualquier
situacién o proceso de ensefianza/aprendizaje dsoai@ualquiera de los distintos
enfoques pedagdgicos de manera que esta unidggetelezaje (situacion o proceso)
pueda ser implementada en cualquier LMS indepetatignte del SO o del lenguaje
de programacion en el que esté basado el LMS.

El lenguaje de especificacion describe una UA @isface uno o mas objetivos
de aprendizaje. Una UA podria corresponder a usocara un tema, a un maédulo,
una leccién, o incluso una actividad de aprendizaj@a como una discusion para
aclarar un tema. En la Figura 1 se muestra lauasata conceptual de IMS-LD la
cual consiste basicamente de un método pedagoégisargara lograr unos objetivos
de aprendizaje; dicho método esta compuesto pocomjunto de actividades de
aprendizaje a desarrollar por distintos roles astien el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esas actividades pueden ser de distiipios y de diferentes niveles de
complejidad y tienen asociados ambientes que penngiti ejecucién., compuestos
por Objetos de Aprendizaje y distintos serviciosrderaccion.
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Figura 1. Estructura conceptual del IMS —LD[1]

En el marco de estas especificaciones técnicasngseofrece el IMS-LD, se
plantea uno de loebjetivos de AMBAR: proveer una arquitectura basaddMS-
LD, que permita construir disefios de ambientesndefanza y aprendizajes segun el
estandar que puedan ser reutilizados en otras ierpEs instruccionales,
proveyendo interfaces en las que el profesor teingaguia pedagégica al realizar el
disefio sin necesidad de manejar aspectos tecnofdgic

Los ambientes de ensefianza-aprendizaje generaddsMB®AR se basan en los
objetivos de aprendizaje o las competencias qaeiseen desarrollar en los alumnos.
Para lograr esto, el profesor escoge un métoddrategia instruccional, compatible
con el tipo de objetivos o competencias a desartadll cual estd compuesto por un
conjunto de actividades instruccionales a desarmopjor los diferentes roles
involucrados en el proceso de ensefanza-aprendiZgea desarrollar estas
actividades se usan tantos OAs como servicios aeuicacion e intercaccion
electronica. La estructura de los ambientes gensradr AMBAR se corresponde
con estas prescripciones (ver Figura 2).
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Figura 2. Estructura de los Ambientes de Ensefianza-Apreedigmerados por AMBAR

3. Acercamiento al modelo del proceso educativo

Una de las intenciones de AMBAR es la integraciénnabdelos de experiencias
educativas con el uso o creacion de herramientesoltggicas que permitan
desarrollar actividades de aprendizaje colaboratipoyadas en un framework que
nos provea de enfoques pedagdgicos, patrones y ccmnies de aprendizaje
colaborativo soportados por la computadora (comoegp@mplo, chat, foros, wiki,

entre otros). Ver Figura 3.

Figura3.. Integracion de las disciplinas de Educacién ynbéagia
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Es por ello la importancia de la integracion dedapecificaciones IMS-LD, para
la obtencion del producto que permitird hacer iblésla barrera entre el dominio
educativo y el tecnolégico de la Ingenieria de \Baife. En la Figura 4, podemos
observar la relacién que tendra el framework de MRRon los otros elementos con
los que se relaciona donde se destaca el acoplangidas especificaciones IMS-LD.
Este engranaje permite entre otros aspectos, tragés del uso de OA , la secuencia
de presentacion de contenidos educativos no residellos, sino mas bien en un
ambiente con capacidad para decidir cual es elesiguiobjeto a presentar basado en
una UA. Esto significa que debe ser posible tomds Qle un repositorio y
combinarlos en una forma que tenga sentido edwucativun contexto dado. Este
acercamiento de la capa del framework de AMBAR edlicionada con la capa de
servicio que a su vez tiene relacién con la capMiiglleware (como se explicara
mas adelante en la seccion 5)

Esta plataforma. considerada con las especificasiothe IMS —-LD, permite
personalizar la formacion de acuerdo a las capde&ae los estudiantes y a las
diversas técnicas de ensefianza-aprendizaje, daditit asi la organizacion de un
aprendizaje distribuido y accesible de maneraaliupresencial.

Figura 4. Descripcion del framework de AMBAR



4 Bases conceptuales sobre la Arquitectura orientada a senaci
(SOA) y el Bus de Servicios Empresariales (ESB)

4.1 Arquitectura Orientada a Servicio: [8]

SOA es un concepto de arquitectura de softwargopmueve el empleo coordinado
de un conjunto de servicios reutilizables débilreeatoplados entre si para dar
soporte a los requerimientos de software del usuari

Las bases de SOA provienen de las experienciaa eatilizacion de tecnologias
basadas en objetos distribuidos, como pueden sdrilibited Component Object
Model (DCOM) y Common Object Request Broker Arctiitee (CORBA).

Las principales caracteristicas de este paradignmaragramacion cliente/servidor
son:

Definicién de servicios mediante interfaces (SOki&n podria ser denominada

Arquitectura Orientada a Interfaces), que puedetengierse como contratos

formales y que abstraen al cliente de los detdiesnplementacion del servicio.

Estos servicios estan generalmente implementadoglada misma infraestructura

de comunicaciones que da soporte al resto de Eedliente y servidores.

Reutilizacion de servicios: en un ambiente SOA, huxlos de la red hacen

disponibles sus recursos a otros participantes anred como servicios

independientes a los que tienen acceso de un nstaadarizado.

De su propia definicibn se extraen que los pridepabeneficios de una
arquitectura SOA son: (a) Desacoplamiento, (b) iReation de servicios y (c)
definicién de procesos de negocio, como se puesieradr en la figura 5

Figura 5: Esquema SOA genérico

4.2 Bus de Integracion Empresarial:

Se entiende por Bus de Integracién, en adelante, EB8Bproducto software que
provee de la infraestructura de comunicaciones aadnte a otros componentes
software.
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A pesar de que existen muchas opciones tecnol6gjuasse amoldan a esta
descripcion, para que un producto se califique c&88 debe emplear XML como
formato de intercambio de mensajes, lo cual degivda utilizacién de tecnologias
asociadas a los servicios Web (XSD y WSDL pareaefinition de interfaces, SOAP
para el transporte, UDDI para el registro, etcyndue esta no es la Unica forma de
integracion, si proporciona una basada en estandare

Un ESB provee la infraestructura bésica, a la geeles pueden incorporar
componentes en forma de médulos. Ver Figura 6.

Figura 6. Esquema SOA basado en ESB

5 Modelo arquitectural propuesto para AMBAR.

Uno de los objetivos de AMBAR es la generacion d& @ Ambientes de
Aprendizaje (AA) estandarizados a fin de asegwranteroperabilidad, reutilizacion,
gestionabilidad, accesibilidad, durabilidad y esb#idad de los mismos basandose
en una arquitectura de software flexible fundandatn repositorios.

El enfoque arquitectural que se propone para AMERAR basado en servicios. Un
servicio debe ser una aplicacién completamentenaunté e independiente, a pesar de
gue no es una isla, expone una interfaz de llamzakada en mensajes que pueden
ser accedidos desde la red. Los servicios inclugeto l6égica de negocio como
manejo de estado (datos), relevantes a la solwsbdproblema para el cual fueron
disefiados.

Basados en las bondades ofrecidas por los serwigidis se decide utilizar una
aplicacién SOA ya que ofrece toda su funcionalieladorma de servicios de negocio,
para que puedan ser accedidos desde la mismacaftica desde otros sistemas,
observandose en ambos casos la misma l6gica. SPliednta definicion de servicios
de negocio que sean independientes de la tecnoésgiecifica que se elija para
implementarlos. SOA presenta un formato estanddoizie mensajeria (SOAP) que
hace posible la interaccién de diversos sistemas. dervicios Web también usan
WSDL (lenguaje de descripcién de servicios Webledialecto basado en XML
sobre el esquema que describe el servicio. Este pasible que aplicaciones



programadas en diferentes plataformas, como C+#g #a.NET se comuniquen
usando interfaces comunes. De esta manera unaa@gfidinal simplemente orquesta
la ejecucion de un conjunto de servicios, afiadégiga particular y presenta una
interfaz al usuario final.

Por ello se ha ideado para AMBAR la implementadérun Framework modular,
disefiado en capas. Entre las capas, se incorparadaiteware ESB, que permitira la
interoperabilidad, que esta orientado al servicasado en componentes, opcion de
multiples enlaces, comportamientos y modelos desdastructura plug and play. En
la capa del middleware se pueden visualizar algefesentos que seran tomados en
cuanta a la hora de su disefio como se muestraFégulia 7.

Fig. 7. Arquitectura propuesta de AMBAR

Basados en Internet como plataforma, y en SOA y,E8Bfrece una aplicacion
de middleware orientada al mensaje que proporaiomaétodo de transporte fiable y
distribuido que emplea un mecanismo de almacenamyjereenvio gracias al cual se
garantiza la entrega de los mensajes incluso endmaanomalias en la red.

Segun, Kapper [13], la incorporacion de un middievaue administre la
comunicacion, como un ESB, ayuda a mejorar y orddeananera notable la forma
de pensar y trabajar el disefio de los servicios ,wg que define las
responsabilidades de las interfaces de los sistesepara las tareas en forma clara,
evita el acoplamiento entre los sistemas, facifitananutencion de los sistemas v,
sobre todo, simplifica la arquitectura conceptual shodelo de interaccion de los
sistemas involucrados.

Es por ello, que el middleware va a representdf$B, que es una infraestructura
de software que simplifica la integracion y la iegcion flexible de componentes de
negocios usando, para ello, una arquitectura SQdépdPciona una infraestructura
flexible de conectividad para la integracion de daticaciones basada en el uso de
mensajes Yy en el desacoplamiento entre los seswcsus consumidores.

Otra de las capas a considerar es la de Seguridads@ representa de forma
transversal en el gréfico. Esta se requiere pdadm, para poder definir politicas de
acceso unificado y por otro, para facilitar unaeatitacién Unica de los usuarios para
todas las aplicaciones y servicios.
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Conclusiones

La integracion de la arquitectura orientada a s&rsi(SOA) con las especificaciones
en el ambito educativo (IMS-LD, SCORM, etc.) solue EBS dan origen a la
propuesta arquitectural para AMBAR que permitirgéaeracion de OA y Ambientes
de Aprendizaje estandarizados a fin de asegurartéaoperabilidad, reutilizacion,
gestionabilidad, accesibilidad, durabilidad y easb#idad de los mismos.

Una de las ventajas a resaltar es que los compneoh integrables en tiempo de
ejecucion lo que da la flexibilidad de afiadir fumzlidad a un sistema en produccion
sin tener que pararlo, y ademas por su naturalesacdplada sin comprometer el
funcionamiento de otros componentes del sistema.
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