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Un gran ndmero de carreras y de asignaturas requieren que el alumno adquiera
tanto conocimiento teérico como unas habilidades o conocimiento préactico que le
permitan desarrollar su trabajo de una forma adecuada durante toda su vida
profesional.

En el ambito de la educacion a distancia, personalizada o blended learning, los
conocimientos tedricos y practicos deben presentarse al alumno de tal forma que
el profesor pueda evaluar o seguir los progresos del alumno y el alumno pueda
comunicarse con su tutor, autoevaluarse y colaborar con sus comparieros.
Actualmente existen dos tipos de soluciones: los sistemas de gestion de aprendizaje
(LMS) o plataformas educativas que permiten mostrar el contenido de uno o varios
cursos de forma organizada y controlada, y los laboratorios virtuales remotos que
dependiendo del tipo de laboratorio permitira simular practicas de laboratorio o
utilizar Hardware de forma remota..

En este articulo se describe una solucién para unir ambas soluciones en una
Unica, de tal forma que se facilite al profesor y al alumno trabajar con una sola
herramienta de una forma rapida sencilla. Por supuesto, esta solucién debera
proporcionar los servicios de un LMS (autenticacién, herramientas colaborativas,
etc.) y las funcionalidades que ofrece un laboratorio web o remoto
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1. Introduccion

La educacion a distancia a través de Internet (online) ha experimentado en los Gltimos afios un gran
crecimiento. En Estados Unidos, unos 3,9 millones de personas estudiaban en 2007 algin curso de
educacion superior virtualmente, un 12% mas que el afio anterior, mientras la poblacion universitaria total
crecié un 1,2%, segun las cifras del estadounidense Sloan Consortium. En Espafia, aproximadamente el
30% de la oferta de programas de posgrado es ya online, segin datos del Instituto Universitario de
Posgrado (1UP) [1].

Asi en la UNED desde hace afios ya se estan utilizando los sistemas de gestion del aprendizaje o
Learning Management Systems (LMS) que ofrecen:

e Al profesor. Herramientas de organizacion de contenido, herramientas de comunicaciones,
estandares e-learning para la reutilizacion de material didactico, etc.

e Al alumno. Acceder al material de un curso desde cualquier PC que disponga de una conexién a
internet, estar en contacto con el profesor y con sus compafieros de cursos a través de un conjunto
de herramientas de comunicacion, etc.

Los sistemas de gestidn del aprendizaje como ALF o WEB-CT estan siendo utilizados para facilitar el
aprendizaje tedrico de un alumno. Pero, ;Cdmo el alumno obtiene las habilidades practicas necesarias
para desarrollar con éxito su trabajo? Para dar respuesta a esta pregunta, se desarrollaron los laboratorios
virtuales, que facilitan al alumno el aprendizaje de ciertas habilidades practicas desde cualquier lugar y en
cualquier momento, un ejemplo es la universidad de Deusto que esta utilizando estos para sus asignaturas
de electronica.

Por lo que hemos visto hasta ahora existen dos soluciones que facilitan al alumno un aprendizaje
“completo”; los sistemas de gestion del aprendizaje y los laboratorios virtuales. En este articulo
pretendemos dar una vision global de cada una de ellos y explicar el proyecto que desde el departamento
de ingenieria eléctrica, electrénica y de control de la UNED, junto con otras universidades, Universidad de
Deusto, Politécnica de Madrid, etc. Se esta llevando a cabo para integrar ambas soluciones en una Unica
solucion.

2. Sistemas de Gestion de Aprendizaje

Un sistema de gestion de aprendizaje (Fig. 1) es un software que permite mostrar contenido teérico de
una forma organizada y controlada. Algunos de los servicios que ofrecen son:

e Servicios de administracion. Permite el registro de usuarios, creacion de roles, asignacion de
tutores, etc.

e Gestionar el contenido. Permite establecer una estructura jerarquica de los contenidos. Es
importante mencionar que existen organizaciones e iniciativas dedicadas a desarrollar estandares
de aprendizaje, asi:

- IMS Global Learning Consortium [2]. Se dedica a la definicion y creacion de estandares.
Algunos de sus estandares son: Los paquetes de contenido IMS, IMS-QTI para la creacion y
reutilizacidn de pruebas de evaluacion y el estandar para el disefio de aprendizaje IMS-LD.



- Lainiciativa ADL-SCORM [3] que define un modelo de objetos de aprendizaje, un entorno de

gjecucion y una especificacion para la navegacion y secuenciacién de los objetos de
aprendizaje definidos.
Herramientas de comunicacion sincronas como el Chat, videoconferencias, etc.
Herramientas de comunicacion asincronas como el correo electronico, los foros, listas de
distribucion, etc.
Servicios de evaluacion del conocimiento. Permiten establecer cuestionarios, examenes que
permiten que el alumno compruebe sus progresos o al tutor comprobar la evolucion de sus
estudiantes. Uno de los estandares relacionados con la evaluacion y que se ha mencionado
anteriormente es el estdndar de interoperabilidad de cuestiones y tests de IMS (QTI)
Servicios de seguimiento de usuarios, donde el profesor puede comprobar cuanto tiempo ha estado
el alumno conectado, que acciones ha realizado, etc.

Es necesario mencionar la importancia de la utilizacion de los estandares por las plataformas.
Imaginese que una organizacion desea cambiarse a otro sistema de gestion del aprendizaje, en este caso se
podrian dar dos posibles supuestos:

1.

La anterior plataforma no soportaba estdndares e-learning, por lo tanto, los profesores y la
organizacion se veria obligada a crear de nuevo los cursos, los contenidos, los test de evaluacion,
etc. Con todo el retraso y esfuerzo que ello supone.

La anterior plataforma soporta estandares e-learning, en ese caso, simplemente se exportaria los
curso, contenidos existente a la nueva plataforma, sin tener que perder tiempo en rehacer lo que ya
existe.

Actualmente existen un gran nimero de plataformas de aprendizaje WebCT-Blackboard, dotLRN,
Moodle, Claroline, Sakai etc. Algunas de estas plataformas son de c6digo abierto (dotLRN, Moodle), por
lo que es posible modificar, afiadir y reutilizar servicios desarrollados por otras universidades u
organizaciones. Nosotros en nuestro estudio estamos trabajando con plataformas de cddigo abierto como
son: dotLRN y Moodle, ya que utilizan estandares de aprendizaje y permiten conocer su estructura de
servicios. Y por tanto, es posible modificar y crear nuevos servicios mas facilmente.
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3. Laboratorios Virtuales

Un gran nimero de organizaciones y universidades necesitan que sus trabajadores o alumnos
adquieran ademas del conocimiento tedrico, un conocimiento practico. Para ello se crean y utilizan los
laboratorios fisicos. Pero, ;Qué ocurre si los alumnos no pueden asistir por motivos de tiempo o por estar



lejos? Para solucionar estos problemas se han creado los laboratorios virtuales, estos son programas que
permiten al alumno realizar sus practicas en cualquier momento y lugar.

Existen diferentes tipos de laboratorios virtuales [4]- [11]:
e Laboratorios software

e Laboratorios web

e Laboratorios remotos

3.1 Laboratorios software
Son programas software que simulan el funcionamiento de un conjunto de instrumentos. EI alumno
simplemente debe instalarlo en su PC. Dicho PC no necesita conexion a Internet, (Fig. 2).

Estudiante

Figura 2. Laboratorio software.

Algunas de las desventajas que aparecen en este tipo de laboratorios son:

e Problemas de versiones. Hay ocasiones en que los alumnos no tienen las Gltimas versiones.

¢ No existen herramientas colaborativas que permitan el trabajo en grupo.

e No existe posibilidad de que el tutor pueda evaluar de forma continua los progresos realizados por
el alumno.

e No trabaja con instrumentos reales.

3.2 Laboratorios Web

El alumno se conecta a un servidor web, que es el encargado de servir el programa de simulacion. Es
necesario un PC con conexidn a Internet, (Fig. 3). La principal desventaja de este tipo de laboratorios es
que el alumno no trabaja con instrumentos reales.

|

| 1. Servicios Web |
| a) Registro de usuarios |
: b) Herramientas de comunicacion, etc. :
| |
| |

Servidor Web
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|
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Figura 3. Laboratorio Web.



3.3 Laboratorios Remoto

El alumno se conecta a un servidor web que le mostrara las imagenes reales de los instrumentos que
va a manejar, las acciones que puede realizar y los resultados de esas acciones, (Fig. 4). La principal
desventaja es la necesidad de una buena conexion a Internet.

A continuacion se describe brevemente la arquitectura de un laboratorio remoto:

e Estudiante. PC con conexién a Internet y un navegador.

e Servidor web. Encargado de mostrar el audio/video del laboratorio, las acciones que puede
realizar sobre el laboratorio y los resultados de esas acciones.

e Audio y video. envia el audio y el video de los instrumentos del laboratorio.

e Servidor de base de datos. Contiene la informacion del laboratorio (experimentos, datos de los
alumnos, etc.)

e Controlador. Encargado de recibir las acciones que el alumno manda al servidor web, manejar los
instrumentos y devolver los resultados al servidor Web y al servidor de base de datos.

e
| El controlador va enviar las |

| ordenes a los instrumentos y !
.-l recibir los resultados de la !

Controlador Instrumentos

Servidorde
Base de datos |

: 11, Servicios Web
: a) Registro de usuarios
| b) Herramientas de comunicacion, etc.

P e
| 1. Permite almacenar |
| a) Los datos del usuario !

| b) Datos del experimento, etc.

|
| 2. Laboratorio virtual (parte Servidor)

Figura 4. Laboratorio Remoto.

4. Integracion de laboratorios en LMS

En los apartados anteriores se han descrito las soluciones que facilitan el aprendizaje tedrico y
practico a los alumnos. En la actualidad, estas soluciones trabajan de forma separada y por tanto si un
laboratorio quiere afiadir herramientas de contenido o de colaboracion deberia crearlas y asi con cada uno
de los laboratorios creado, No reutilizan los servicios y estandares que proporcionan los LMS, (Fig. 5).

Desde el departamento de ingenieria eléctrica, electronica y de control de la UNED y dentro del
proyecto S-Lab se esta trabajando para crear un middleware capaz de integrar ambas soluciones en una,
permitiendo con ello la reutilizacion de servicios y de estandares e-learning, (Fig. 6).

Por lo tanto la idea es definir una estructura y un middleware capaz de integrar ambas soluciones en
una. Permitiendo que el laboratorio pueda servirse de los recursos y caracteristicas que le ofrece el LMS
como e-learning estandar, seguimiento de alumnos, etc. Para realizar esto, hemos estado trabajando y
estudiando plataformas de cddigo abierto como son .LRN, Moodle, Claroline, Sakai, etc..
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Figura 5. Duplicacion de servicios.
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Figura 6. Reutilizacion de servicios.

5. Arquitectura y Middleware

Actualmente se esta trabajando en la idea de crear una arquitectura y middleware capaz de comunicar
el LMS con el laboratorio, de tal forma que sea posible hacer informes del proceso seguido por el usuario
al realizar la practica, compartir resultados del experimento, etc. (Fig. 7).

Esta arquitectura deberia ser una arquitectura escalable, flexible, que aceptara elementos
heterogéneos, etc. Por todo ello se ha pensado en una arquitectura orientada a servicios que permita



utilizar SOA y ESB, que permitiria la utilizacion y orquestacion de servicios a través de internet y
utilizar estdndares como WSDL, SOAP, etc.

6. Creacion de un paquete .LRN y un moédulo Moodle para integrar laboratorios virtuales

Uno de los primeros pasos para desarrollar esta arquitectura es crear una arquitectura para que los
LMS puedan conectarse a los laboratorios a través de la web. Por ello uno de los primeros pasos es
desarrollar un médulo o paquete que pueda contener:

1. Los datos necesarios de conexion, los datos del curso en el que esta el laboratorio, etc. Y los
almacene en tablas relacionadas con la base de datos del LMS.

2. Crear la logica de negocio para conectar los laboratorios, intercambiar datos, guardar datos en la
base de datos, etc.

3. Establecer servicios Web para comunicarse con otros sistemas y que llamen a APIs del LMS.

A continuacién vamos a ver dos ejemplos de un paquete en .LRN o médulo en Moodle creados para
conectar laboratorios y mostrarlos al estudiante dentro de un curso.
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*._ Controlador
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Figura 7. Estructura y Middleware para conectar LMS con Laboratorios web y remotos.

6.1. Paquete dotLRN
Es un sistema de aprendizaje desarrollado por el MIT esta basado en el servidor web AOL Servery la
herramienta de creacion de comunidades llamada OpenACS. Su estructura basica queda reflejada en la

(Fig. 8).



Modulo de Aplicaciones

Administracion de Cursos Contenidos
(Calendario, Evaluacion, Seguimiento | (gestion de contenidos, Area de
i de usuarios) i almacenamiento, etc.)

Standards Collaboration Otros
(IMS, SCORM) ¢ i (forums, chats) (e-commerce)

Servicios de Aplicaciones

(Repositorio de contenidos, Servicios Web, etc.)

Servicios de la plataforma

Desarrollo de software Orientacioén a Seguridad
Objetos
(gestion de paquetes, (Permisos OpenACS,
plantillas, etc.) restricciones de pagina, etc)

AOLserver (TCL)

Base de datos (PostgreSQL, Oracle)

Sistemas operativos (Windows, Solaris, Linux,BSD)

Figura 8. Arquitectura de dotLRN.

Lo que se ha hecho es crear un grupo y un paquete llamado laboratorio. Este paquete permite al
profesor que desde su navegador pueda crear un curso con los siguientes servicios:

» Herramientas de comunicacidn asincronas (foros, etc.)

« Herramientas de comunicacion sincronas (chat, pizarras, etc.)

» Repositorio de archivos (directorios, ficheros dentro de los directorios)

« Actualmente se afiadio la opcién de poder afiadir contenido scorm

» Calendario de eventos

¢ Listado de alumnos de la asignatura

e Un érea para la autoevaluacién del alumno

e Y por supuesto un area donde poder conectar el laboratorio, de tal forma que el alumno cuando
entre pueda acceder a dicho laboratorio y al mismo tiempo este dentro del curso en el que esta
trabajando

En la figura 9, se muestra el resultado de la creacién de un grupo laboratorio y podremos ver que esta
conectado con un laboratorio remoto que se encuentra en la universidad de Deusto Bilbao. Por tanto un
alumno que este dado de alta en el curso que contiene ese laboratorio podra utilizar un laboratorio de otra
universidad y los servicios ofrecidos por el sistema de gestion de Aprendizaje de la UNED. También se
ha desarrollado un programa labview que maneja un laboratorio hardware de tanques de presion y fluidos
gue se ha incorporado tanto a moodle como a .LRN.Uno de los primeros pasos para desarrollar esta
arquitectura es crear una arquitectura para que los LMS puedan conectarse a los laboratorios a través de la
web. Por ello uno de los primeros pasos es desarrollar un médulo o paquete que pueda contener:



epartamentos | Asignaturas | Cursos | Comunidades | Usuarios | Adm fo \LRN Search 5o |
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Figura 9. Area creada por el paguete .LRN Creado y conexion con el weblab de la Universidad de Deusto.

6.2. Moodle

Es una plataforma de cédigo abierto basada en modulos. Utiliza PHP, Apache y la base de datos
MySQL. Se ha creado un médulo en moodle, de tal forma que el profesor pueda afiadir, modificar
laboratorios y posteriormente asignarlos a los cursos que ellos crean convenientes. Un ejemplo de
utilizacion de este modulo se puede ver en la figura 10. Uno de los laboratorios remotos conectado,
actualmente, es el de la Universidad de Deusto.
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Figura 9. Médulo de Moodle para integrar laboratorios.

7. Trabajos Futuros
Algunos de los trabajos futuros a realizar son:
e Ya se han hecho algunas pruebas con la creacion de SCORM vy la utilizacion dentro de ellos de
laboratorios virtuales y remotos. Pero se contintia con este trabajo



e Definiciébn completa de una arquitectura independiente que permita ser aplicada para los
diferentes LMS y laboratorios

e Desarrollar mas estos médulos y paquetes

e Integracidn con el proyecto iLabs

e Creacidn de otros laboratorios remotos y virtuales
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