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Resumen

Este articulo presenta ICCAAC, una infraestructura para la construccion de ambientes virtuales de aprendizaje
colaborativo basada en componentes. Los componentes definidos en esta propuesta son vistos como unidades
arquitecturales que poseen la definicion de tres elementos que intervienen en el proceso de aprendizaje: contenidos,
usuarios y colaboracion. La infraestructura permite la construccién de ambientes de aprendizaje colaborativo basada
en lainstanciacién y composicion de estos componentes.
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1. Introduccion

Una de las caracteristicas que posee € dominio educativo y que aparece de forma recurrente en el
desarrollo de sistemas de software educativo, es la necesidad de proporcionar sistemas flexibles, capaces
de adaptarse alas necesidades concretas de cada situacion educativa. Sin embargo, |as propuestas actuales
no son sistemas que se puedan adaptar a éstas necesidadeq[1]. En este articulo se plantea la utilizacion de
un modelo a componentes aplicado a las necesidades del dominio educativo como una posible alternativa
parala solucion a esta necesidad.

De manera general, un componente es un bloque de programa reusable que puede ser combinado con otros
componentes en la misma computadora, 0 en otras computadoras pertenecientes a una red distribuida, para
construir una aplicacion. Un componente implementa interfaces que son impuestas sobre él. Dos son las
interfaces principales, la de los servicios ofrecidos y la de los servicios requeridog 2].

El paradigma de componentes software ofrece, a menos potencialmente, la promesa de sistemas abiertos,
modulares y configurables, que cumplenlos requisitos'y capacidad de configuracion que son necesarios en
un dominio de conocimieto especifico. Sin embargo, la mayoria de los sistemas existentes basados en
componentes para educacion se centran en sistemas aidadog/1] y no tienen en cuenta los apectos
colaborativos, e emento esencia que se ha convertido en un estandar de uso para muchas de las propuestas
actuales en e dominio.

Nuestra propuesta se enfoca a la definicion de una infraestructura a componentes que permite la
construccion de ambientes de aprendizaje colaborativo que puedan ser flexibles y adaptables a la
necesidad y estilos de aprendizagje de cada usuario.

La problematica que se presentad utilizar componentes para construir ambientes virtuales de aprendizaje
es tanto de definicién como de composicion, es decir, ¢como lograr que los elementos que intervienen en



el proceso de aprendizge, los cuades son abstractos, puedan ser modelados y representados en
componentes?

El conceptualizar 1os aspectos que intervienen en un ambiente de aprendizaje implica andizar los
problemas relacionados con € modelado de la caracterizacion y la clarificacion de las necesidades que
presentan |as aplicaciones que apoyan a aprendizaje colaborativo de:

?

?
?
?

Representacién de lainformacion.

Modelado de la participacion individual.

Modelado de la participacion grupal.

Definicion de la administracion del conocimiento aportado por € grupo en colaboracion.

2. Ambiente de aprendizaje

El contenido de los ambientes de aprendizgje colaborativo tipicamente incluye: un esquema de
navegacion, materiales explicativos de los conceptos, evaluaciones y herramientas de colaboracion y de
interaccion[2].

Intuitivamente, los escenarios de uso que pueden distinguirse dentro de un ambiente de aprendizaje
colaborativo son:

?

espacio para €l aprendizaje individual. El dumno tiene acceso a los materiales explicativos de los
conceptos de un dominio de conocimiento y a evauaciones en linea que le presentan resultados
inmediatos de la evaluacion realizada; tiene asociado un esquema de navegacion que permite acceder
a estos materiales e incluye mecanismos que permiten e acceso a asistencia guiada.

espacio de colaboracion. El dumno puede interactuar con otros participantes y puede emitir preguntas
0 respuestas a preguntas de alguno de ellos. Las intervenciones de |os participantes son materializadas
dentro de una estructura de datos y que puede ser amacenada en una base de conocimiento que
representa la construccion del conocimiento del grupo en un dominio. Esta representado por
herramientas colaborativas tales como chats, foros de discusion, etc.

2.1 Arquitectura
Los ambientes de aprendizaje colaborativo estan basados en una arquitectura cliente-servidor, en la cua

podemos distinguir tres capas (Figura 1):

?

?

La capainferior es donde se encuentran los datos y su administracidn esta representada por software

de sistema de bagjo nivel y es la encargada de comunicarse con lared.

En la capa media se encuentran diferentes protocol0s y mecanismos:

? Protocolos de comunicacion, que permiten € intercambio de mensges con € sistema de bgo
nivel para que éste, a su vez, intercambie mensajes con otras computadoras.

?  Protocolos de colaboracién, que estén soportados por comunicacion y que permiten € intercambio
de mensgjes provenientes de la capa superior (de usuarios) con otros usuarios a través del sistema
de bajo nivel. Los protocolos de comunicacion deben considerar la colaboracion tanto en forma
sincrona como en forma asincrona.

? Mecanismos para la administracion de la informacion que se encuentra en la capa inferior, es
decir, amacenado y recuperacion de datos.

? Mecanismos para la administracion del conocimiento, representado como informacion
almancenada en la capa inferior. La forma general de busgueda de informacion es a través de
agentes.

En la capa superior se encuentran las intefaces de usuario que representan servicios a los cuaes éste

tiene acceso. Dentro de los ambientes de aprendizagje colaborativo estos servicios son tanto de

participacion individual, como la visualizacion de contenidos y las evaluaciones, como de
colaboracion tales como las videoconferencias, forosy chats.
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Figura 1. Arquitectura general de un de ambiente de aprendizaje virtual

3. Hacia una infraestructura para construir de ambientes de aprendizaje colabor ativo basados en
componentes

En un ambiente virtual, existen tres entidades que intervienen en & proceso de aprendizaje: (i)los
contenidos de informacidn que un usuario necesita, (ii)lainformacion referente a usuario mismo y (iii)la
interaccion que puede ser soportada entre usuarios para efectuar € proceso de aprendizaje, es decir, la
colaboracion.

En nuestra propuesta, tres elementos fundamentales caracterizan a un componente de aprendizgje
colaborativoy representan a cada una de las entidades del proceso de aprendizaje (figura 2):

Usuarios

Colaboracion -—-—-—i— Contenido

Figura 2. Entidades que influyen en un componente de ambiente de aprendizgje virtual

Contenido. Es lainformacion particular de un dominio de conocimiento.

Usuarios Son la parte mas importante porque ellos son los que realizan las actividades de acceso y
explotacion de los recursos. Dentro de un ambiente de aprendizaje colaborativo, un usuario puede
desempefiar diferentes roles tipicos tales como aprendiz, autor, facilitador, administrador del sistema,
etc. Los servicios (y las funcionalidades dentro de ellos) alos que puede acceder un usuario dependen
dd rol que esta desempefiando.

3. Espacios de colaboracion. Estén representados por herramientas colaborativas que permiten la
interaccion de dos 0 mas usuarios sin importar cua es € rol que desempefian.

4.1CCAAC

Nuestra propuesta consiste de una infraestructura que, a través de reglas de generacion, permite obtener un
conjunto de componentes que seran utilizados por un usuario para construir un ambiente virtual de
aprendizaje adecuado a sus necesidades. Este componente esta integrado por un conjunto de componentes
software basados en la tecnologia EJB (Enterprise Java Beans)[9]. En ICCAAC (nfraestructura de
Componentes para la Creacion de Ambientes de Aprendizgje Colaborativo), un componente puede
representar un espacio de presentacion de materiales del dominio, un chat, un foro, una videoconferencia,
o cuaquier otra herramienta de aprendizaje.



Cada una de las entidades del proceso de aprendizaje es modelada y, junto con un esquema de evaluacion,
sirve como pardmetros de configuracion. ICCAAC toma estos pardmetros y crea un archivo XML que
define un componente de algun tipo especificado también por € usuario. Este componente formara parte
de la capa de construccion de aplicaciones de una aplicacion distribuida (figura 3).
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Figura 3. Entidades relacionadas con ICCAAC

4.1 Elementosde ICCAAC
ICCAAC esta compuesta por cinco elementos (figura4):

«metaclass»
ICCAAC

!

«metaclass» «metaclass» «metaclass» «metaclass»
ModeloUsuario ModeloContenido ModeloComunicacion ModeloEvaluacion

Figura 4. Diagrama UML de metaclasesen ICCAAC

Modelo de usuario. El modelo de usuario estd basado en la especificacion IMS Learner Information
Package (IMS LIP)[7]. Esta especificacion permite modelar informacion de usuarios que pueden
desempeiiar distintos tipos de roles en una aplicacion, sin embargo, en ICCAAC distinguimos dos tipos de
roles:

? Aprendiz Tiene acceso a contenido de los cursos, realiza tareas asignadas, comparte experiencias
y conocimiento con otros aprendices.



? Facilitador/Autor. Elabora el meaterial del curso, programa acitividades para los aprendices, sirve
como facilitadores en las sesiones de colaboracion entre los aprendices, resuelve dudas, efectlia
evaluaciones periddicas.

Modelo de contenido. En ICCAAC los contenidos son caracterizados como objetos de aprendizaje, por
ello, e modelo de contenido esta basado en e estdndar Sharable Content Object Reference Model
(SCORM) 1.3[8].

Modelo de comunicacion. El modelo de comunicacion define el proceso por medio del cua se lleva a
cabo lainteraccion entre los distintos usuarios y que propiciala colaboracion. En ICCAAC, & modelo et
basado en & Servicio de Mangjo de Eventos ADEES6].

Modelo de evaluacion. En ICCAAC se contempla la evaluacion de la calidad del servicio. Los puntos a
evaluar son:

?  NUmero de suscripciones (usuarios reconocidos por la aplicacion).

NUmero de conexiones de cada suscripcion.

Estadisticas de usuarios alos que se le envio un mensaje.

Latencia de respuesta dd facilitador a un mensaje enviado por un usuario aprendiz.
Evaluacidn de las aportaciones realizadas en la colaboracion.

? Pertinenciadel mensgje (tanto para el aprendiz como para el facilitador).

N N ) N

Reglas de generacion. A través de las configuraciones iniciales de cada uno de los modelos, se crea un
archivo XML que define las caracteristicas particulares que poseera cada uno de los componentes
software tales como €l tipo de componente, los datos necesarios para las interfaces de salida e interfaces
de entrada y algunas funciones especificas que integran un ambiente de aprendizaje.

4.2 Modelo de un componente

Dado que lafinalidad es obtener un conjunto de componentes que permitan construir un ambiente virtual
de aprendizaje, en ICCAAC se define un componente genérico que permite su instanciacion para construir
componentes particulares (figura 5).

Contenido Colaboracion
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>

Aprendiz Facilitador

Figura’5. Modelo de un componente genérico

5. Validacién experimental

Para probar ICCAAC es necesario construir una aplicacion gemplo que permita: (i)mostrar € potencial de
uso del componente desarrollado, (ii)vaidar la construccion de la infraestructura a través de la aplicacion
en un tipo particular de componente, (iii)mostrar la funcionalidad del paradigma de construccion de
aplicaciones usando componentes software.



5.1 Contexto aplicativo
La validacion experimental se realiza a través de la construccion de un ambiente virtual de aprendizaje

colaborativo para € aprendizaje de un dominio de conocimiento a nivel técnico superior. El propdsito de
esta aplicacion es que |os usuarios compartan un espacio de informacion y, através de la colaboracion con
otros usuarios, se involucren en un proceso de construccién de conocimiento que les permita elevar su
nivel de aprendizaje en e &rea de matemdticas.

5.2 Descripcion de AVANCE
AVANCE (Ambiente Virtual de Aprendizaje Colaborativo para el aprendizaje de Mateméticas) es un caso

particular de aplicacion usando un tipo de componente. El tipo elegido es un foro de discusién asincrono.

Usando las regla de generacién definidas en ICCAAC, se redlizalainstanciacion del componente genérico
agregandole algunas caracteristicas paralograr obtener un componente especifico que permita el uso de un
foro (figura 6).

El uso de AVANCE es através de sesiones. Al inicio de cada sesion la aplicacion distingue cual serad rol
que e usuario desempefiara, ésto esimportante debido a que lainterfaz y los contenidos seran diferentes s
Se trata de un usuario aprendiz o s se trata de un usuario facilitador.
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Figura 6. Instancia de un componente que representa un foro de discusion

Dentro de AVANCE d usuario podraredizar las siguientes funciones de acuerdo a rol que desempefie:

Facilitador
? incluir referencias de materiaes Utiles para la comprension del dominio
?  responder preguntas realizadas por los aprendices
? delegar aagun aprendiz la responsabilidad de responder alguna pregunta
? agregar informacion a repositorio de la base de conocimientos
? recibir sugerencias de agregar material
Aprendiz
?  tener acceso alos materiales del dominio de conocimiento referenciados por € facilitador



emitir preguntas sobre un tema especifico

responder preguntas de otros aprendices

agregar informacion a repositorio de la base de conocimientos
sugerir d facilitador lainclusion de algin material

N ) ) N

5.3. Arquitectura
La arquitectura de AVANCE esta en la arquitectura general de cualquier ambiente de aprendizaje
colaborativo (Figura 7).
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Figura7. Arquitecturade AVANCE

6. Trabajosrelacionados

Existen diferentes propuestas encaminadas a soportar sistemas de aprendizaje colaborativo por medio de
la computadora. Algunas de las propuestas que fueron analizadas durante el desarrollo ICCAAC y que
estan relacionadas con las metas que esta infraestructura persigue son las siguientes:

COSACO. Es un proyecto cuyo objetivo es disponer de una biblioteca de componentes de softwarey las
herramientas asociadas que permitan el desarrollo de aplicaciones de componentes distribuidos CSCL
particul arizadas a entornos concretos con reguisitos educativos predeterminados]1].

SIMULNET. Es una infraestructura enfocada a aplicaciones educacionaes colaborativas e interactivas
basadas en Web basada en una arquitectura cliente-servidor. Las aplicaciones y que se encuentran €l €
cliente se dividen en tres niveles: nivel de servicios, nivel de componentesy nivel de aplicacion. Cada uno
de estos niveles esta construido bajo e esquema de componenteq 3].

CALMECAC. Esun prototipo especificado como unainfraestructura para manejar y gjecutar material de
aprendizaje. Este prototipo fue construido de acuerdo con un modelo de datos para aprendizaje que
consiste de tres facetas que representan: € material de aprendizaje, formatos de visualizacion asociados a
este material y actores que lo acceden y usan. Provee interface para cuatro tipos de usuarios: aprendiz,



tutor, autor y administrador de sistemas. Presenta una arquitectura sistema cliente-servidor que puede ser
g ecutado en Internet[4].

COASYS. Es un sistema congtruido para apoyar la interaccion casual y la concientizacion en
colaboracion. Este sistema permite que dos personas que se encuentran visitando € mismo recurso en
Internet, al mismo tiempo, puedan interactuar y colaborar en laredizacion de unatarea[5].

7. Conclusionesy trabajo futuro

Las necesidades del dominio educativo han llevado a buscar el uso de nuevas tecnologias para hacer més
eficiente € proceso de ensefianza aprendizaje. En este sentido, la tecnologia de componentes han
demostrado ser Util en € desarrollo de sistemas debido a que permiten que este proceso sea rapido gracias
a su flexibilidad, adaptabilidad y reuso. Estas caracteristicas han permitido su uso en aplicaciones
distribuidas que pueden ser accesibles através de Internet.

Laprincipal contribucion de nuestro trabajo es la propuesta de una infraestructura basada en componentes
que permite construir aplicaciones de aprendizaje colaborativo dentro de un ambiente virtual.

El poder configurar e componente permite lograr aplicaciones con cierto grado de flexibilidad y
adaptabilidad.

Las direcciones hacia las que podemos enfocar nuestra investigacion en € futuro son (i) a desarrollo de la
aplicacion AVANCE, que permitira conocer los parametros de uso y funcionalidad de ICCAACYy (ii) ala
implementacion de nuevas funcionalidades en los componentes para enriquecer las aplicaciones que
puedan generarse através de éstos.
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