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ABSTRACT

This work has the purpose of showing the structure of
processes, functionalities and results reached with a
system modeling elearning for the strengthening of virtual
education at the University of Cordoba. The structure of
the model is made by the central aspects in a elearning
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system articulated with substantial functions of higher
education, e.g. teaching, research and social outreach.

The more relevant results from the work are associated
to the consolidation of an educational technology based
on the use of international standards fostered by the
IEEE and IMS GLOBAL LEARNING CONSORTIUM and
made by a set of systems related to the planning of
academic process on line, management of educational
resources, tools for communication, evaluation, follow
up and content management. On the other hand, there
has been advancement on research procedures related
to e-learning and a better acquisition of technological
tools for communication within the academic community
as a key factor to make success possible in the effort to
incorporate these technologies within higher education.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
y en especial Internet, han propiciado un nuevo modelo
de educacién denominado “Educacién Virtual”, esto ha
generado profundos cambios en la forma de ensefiar
y aprender, donde se promueve el aprendizaje
auténomo, el desarrollo de nuevos roles de los docente y
las barreras espacio/temporales no ejercen importancia
para el desarrollo de los procesos de formacion.

La Universidad de Cdrdoba, consciente de la necesidad
de reducir en la region la brecha tecnoldgica,
posibilitando el acceso de la educacion superior a la
poblacion vulnerable, es decir, poblacién adulta que
labore, discapacitados, poblacién de sectores rurales
y comunidad en general; se propone a desarrollar
un modelo de Elearning enriquecidos con estrategias
didacticas innovadoras, enfoques pedagdgicos
actuales, estandares internacionales,  sistemas
adaptativos y colaborativos, ademas caracterizados por
su flexibilidad, calidad y facilidad para interoperar con

otros tipos similares de sistemas Elearning.
1. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El modelo desde el punto de vista conceptual se
fundamenta en enfoques pedagdgicos actuales, estandares
internacionales en Elearning e ingenieria del software.

Los enfoques conductista, cognitivista y constructivista
y las diferentes teorias que subyacen a estos modelos,
tales como: Teoria de Gestalt, Teoria de Aprendizaje
Significativo de Ausubel y Novak[1], los principios de
Vigottsky, la Teoria de Flexibilidad Cognitiva de Spiro[2]
y el Aprendizaje por descubrimiento de Bruner[3] son de
especial interés en la educacion virtual. La experiencia
muestra que un solo enfoque, no basta para desarrollar
educacion mediada con TIC's, lo que si resulta
necesario es definir una linea base que sustente el
modelo pedagdgico y guarde relaciones sinérgicas con
los demas teorias y enfoques.

Dado que la formacion Online o Virtual es relativamente
reciente, resulta de interés tomar los desarrollos que
sobre esta disciplina vienen trabajando diferentes
cientificos con posiciones parecidas u opuestas, lo cual
permiten hacer comparaciones y evidenciar ventajas y
desventajas. En este sentido, es necesario revisar los
postulados de (Coll,1999)[4], (Gunawardena y Lowe,
1997)[5], (Kanuka y Anderson, 1998)[6], (Brown Ellery
y Campione, 1998)[7] y (Derry y Gance,2001)[8], entre
otros.

Hoy es comln que las instituciones apunten hacia
modelos, teorias y enfoques constructivistas, porque
lo se busca una construccion social, participativa y
activa del conocimiento, lo cual resulta (til y de interés,
sin embargo, se pueden realizar combinaciones que
propicien la diversidad pedagdgica como lo plantean
organizaciones como la IEEE.

La puesta en marcha del modelo se realiza mediante
la implementacion de la plataforma AVES(Ambiente
Virtual en Educacién Superior) que se fundamenta
desde el punto de vista conceptual por los lineamientos
de la arquitectura LTSA (Learning Technology
Systems Architecture)[9] que promueve la IEEE,
también se sustenta en las especificaciones del
consorcio IMS GLOBLAL LEARNING, como lo son:
IMS CONTENT PACKAGING[10], IMS RESOURCE
METADATA[11], IMS LEARNING DESIGN[12], IMS
Learner Information Packaging[13], IMS QTY[14] e
IMS RDCEQ[15]. La arquitectura y las especificaciones
sefialadas juegan un papel importante en los procesos
de interoperabilidad con otros sistemas Elearning, de
igual forma facilitan la reusabilidad y la escalabilidad de
los sistemas LMS(Learning Management System).

El proceso de desarrollo de AVES, se ha realizado
con base en los fundamentos de la Ingenieria del
Software[16], siguiendo las orientaciones del modelo
proceso unificado y articulado con el estandar IEEE-
830[17].
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2. METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se desarrolld en tres
fases, en primer lugar se estudiaron las principales
caracteristicas de los  LMS(Learning Managament
System) del mercado, las tendencias vy las
consideraciones técnicas y pedagdgicas que plantean
los expertos y la industria del Elearning.

La segunda fase esta relacionada con el modelado del
sistema Elearning, desde una perspectiva estructural y
funcional.

Finalmente, se disefid y construyod la plataforma AVES,
como sistema funcional que soporta el modelo que
sustenta este trabajo.

3. RESULTADOS.

3.1. Analisis de Ims

Desde los afos 80, han surgido los denominados
Learning Management Systems (LMS) o Sistemas de
Gestion de Aprendizajes que integran dentro de una
Unica solucion informatica aplicativos para cada uno de
los procesos. Un LMS es mucho mas que un repositorio
de informacion, una aplicacion de entrega de contenidos
o0 un motor de evaluaciones, hace referencia a un tipo
de sistema disefiado para realizar el seguimiento de la
interaccion con los contenidos educativos y realizar la
gestion de los mecanismos de interaccidn con el sistema,
incluyendo la navegacion, la seleccion de las ofertas
educativas y la conexion con el sistema de distribucion
de contenidos.

Algunas de estos sistemas han sido desarrollados por
comunidades de software libre y son denominados Open
Sources, ya que el cddigo de estas aplicaciones son
totalmente abierto, puede ser reutilizado bajo licencias
GNU. También existen soluciones privadas, cuyo uso
depende usualmente de la existencia de un contrato
previo entre proveedor y cliente.

Los LMS(Learning Managament System), mas comunes
son: Moodle, Claroline, MitDoLRN, Fle3, Bazar, Black
Board, , Sloodle, Dokeos, Click2learn,Convene,
Ecollege, Sap, SCT Learning Suite, Lotus Learning
Suite, Atutor, Logicampus,Bazaar y Black Board, entre

otros. En general, se caracterizan por su versatilidad
y capacidades técnicas que los hacen atractivos para
las comunidades académicas, algunos también soportan
estandares y otros consideran de mayor interés la
gestion de contenidos. Sin embargo, es notable cada
dia el surgimiento de nuevos LMS, que respondan a
nuevos interrogantes: ¢Cudl es la Capacidad de Gestidn
de Conocimiento? ¢Qué Nivel de Interoperabilidad
manejan ?, ¢ Cudles son los tipos de Sistemas de
Adaptacion que soportan?, ¢Si tienen soporte a Redes
Sociales?, ¢Capacidad de acceder a dispositivos
Moviles?, ¢Nivel de soporte a IPTV Educativa ?, ¢
Sistemas de Gestion de Calidad de los LMS ?. Al analizar
detalladamente los actuales LMS, éstos son quizas las
preguntas mas frecuentes que surgen por parte de la
comunidad Elearning en el mundo.

3.2. Modelado del sistema

El sistema estd estructurado en seis (6) ejes claves
que actian de manera sinérgica, ellas son: Modelo
Pedagdgico, Modelo de Produccién de Cursos Virtuales,
Modelo de Comunicaciones, Modelo de Conocimiento y
Documentacion, Modelo de Aseguramiento de la Calidad
y Modelo Tecnoldgico, estos elementos se implementan
mediante la plataforma Virtual AVES y a su vez se
articulan con las funciones sustantivas de la institucion
como lo son la docencia, investigacion y la proyeccion
social.

La Plataforma Virtual AVES surge como un proyecto de
investigacién que se caracteriza por ser un LMS basado
en competencias, sistemas colaborativos, estandares
internacionales, sistemas de adaptacion y enriquecidos
por enfoques pedagdgicos actuales que generan valor a
los procesos de formacién mediada con Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion.

MODELO PRODUCCION
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Figura 1. Estructura de Modelado.
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3.2.1. Modelo de Conocimiento y Documentacion

El modelo de conocimiento y documentacion estd
conformado por tres factores claves de éxitos, ellos son:
Planeacion Estratégica, Gestion Tecnoldgica e Ingenieria
del Software, estos elementos conforman un conjunto
de lineamientos que pueden seguir las instituciones
u organizaciones interesadas en iniciar procesos de
virtualizacién.

La planeacién estratégica articulada con el modelo
PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) garantiza una
eficiente gestion para la organizacién, administracion y
control de los procesos, productos y servicios.

La gestion tecnolégica e ingenieria del software en
este trabajo, hacen referencia a todos los elementos
relacionados con las decisiones que deben tomar las
instituciones o entidades en correspondencia con
uubicacion fisica, servidores, servicio de hosting,
alojamiento interno, desarrollo, adaptacion y software
libre, servicios de comunicacion, infraestructura de red,
data center y sistemas de gestion de bases de datos

3.2.2 Modelo Pedagogico Mediado con TIC's

El Modelo Pedagdgico esta conformado por los siguientes
elementos: Principios Axioldgicos,  Caracterizacion
de aprendices, Planificacion, Objetos de Aprendizaje,
Metodologia, Evaluacion, Investigacion y Proyeccion
Social.

El Modelo Pedagdgico se sustenta en los siguientes
principios  axioldgicos:  Construccion  social  del
conocimiento, flexibilidad curricular, aprendizaje
auténomo, aprendizaje colobarativo, aprendizaje activo
y escenarios multiples.

La caracterizacion de los aprendices determina los
perfiles de usuarios, es decir, los datos personales,
metas, intereses, expectativas, habitos de estudio,
discapacidades vy estilos de aprendizaje.

La planificacion es un elemento de suma importancia
en los procesos educativos Online o mediados con
entornos virtuales de aprendizaje, debido a que permite
conocer en tiempo real, qué, quién, cuando, donde y
como se desarrollan todas las actividades asociadas a
los procesos de formacion. En este aparte es importante
determinar los roles participantes, es decir, funciones
de los estudiantes, tutores, asesores, coordinadores
académicos y de bienestar universitario.

Un objeto de aprendizaje, es considerado por la IEEE

como “Una entidad digital o no digital que puede ser
usada para el aprendizaje, educacion o entrenamiento”.
(IEEE, 1997), otra definicidn ampliamente aceptada
es la David Wiley[18] donde afirma que un objeto de
aprendizaje es “Cualquier recurso digital reutilizable
que apoya procesos de aprendizaje”. En este trabajo se
toma el enfoque de la IEEE, dado que la perspectiva
mas amplia que tiene el concepto de un objeto de
aprendizaje, la cual se pueden representar en sistemas
de conocimiento tales como: cursos virtuales, bibliotecas
digitales, libros, fotografias, animaciones, videos, audios
y software educativo, entre otros.

La metodologia estd conformada por cuatro momentos
de aprendizaje: Acompafiamiento Directo, Tutoria
Guiada, Tutoria Mediada y Trabajo Independiente.

La evaluacion en los procesos de formacion Online
esta orientada a verificar el logro de las competencias
mediante el uso de estrategias mediadas que evidencien
el progreso académico, por consiguiente, es de mucha
importancia la implementacién de instrumentos que
garanticen que el proceso de ensefianza y aprendizaje
es efectivo.

La evaluacion en un sentido amplio debe generar
confianza en los procesos educativos y deben
fortalecer las buenas practicas académicas. En sintesis,
la evaluacion estd planteada en tres niveles: Del
aprendizaje, la ensefianza, el programa y la plataforma
virtual.

El sistema promueve, estimula y fomenta dos tipos
de investigacion: la formativa y la propiamente dicha.
Con la primera, tiene como estrategia la conformacion
de semilleros de investigacién y los proyectos de
aulas semestrales y la segunda se logra a mediante
el desarrollo de trabajos en los diferentes grupos de
investigacién.  Este proceso se alcanza utilizando
diferentes estrategias mediadas que posibiliten el trabajo
colaborativo, conformacién de redes académicas y el
uso de herramientas sincrona y asincronas.

La Proyeccion Social en el modelo es entendida, como
un proceso de extension de sus servicios educativos
a toda la sociedad a nivel local, regional, nacional
e internacional, formando con ello una comunidad
académica capaz de generar nuevo conocimiento, como
respuesta a las necesidades del pais en su desarrollo
economico, social, cultural, cientifico y tecnoldgico.
3.2.3. Modelo de Produccién de Cursos Virtuales

El modelo de produccidon de cursos virtuales se
ha estructurado en siete (7) etapas: diagndstico,
planificacion, disefio, control de calidad, produccion,
publicacion, evaluacion y actualizacion.

MODELADO DE UN SISTEMA ELEARNING
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Con la primera etapa se pretende conocer cudles son
los requerimientos de los docentes y las necesidades,
motivaciones, intereses, discapacidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes.

Con la planificacion se busca definir las actividades que
se desarrollaran para la construccion del curso. La etapa
de disefio se entiende como el proceso de construccion
del contenido del curso por parte del colectivo de
docente, generalmente este proceso es conocido como
autoria.

El control de calidad define los criterios y elementos
que sustentan niveles apropiados de aceptabilidad de
un curso, teniendo en cuenta los aspectos didacticos,
pedagdgicos, rigor académico y de correccion
lingliistica, para que posteriormente ingresen a un
proceso de produccion donde se definen las estrategias
de construccién, equipos de trabajo interdisciplinarios,
seleccion de herramientas e implementacion.

La publicacion hace parte del proceso de visibilidad del
curso, la cual incluye el montaje y revision.

La evaluaciény actualizacion busca la valoracion periddica
por los diferentes actores desde una perspectiva amplia
que incluye el proceso de aprendizaje y aspectos
funcionales del curso.

3.2.4. Modelo de Comunicaciones.

El modelo de comunicaciones tiene el propdsito de
facilitar y mejorar la comunicacion e interaccién entre los
diferentes actores del proceso ensefianza — aprendizaje
y esta conformado por tres (3) tipos de sistemas, a
saber: Sincronos, Asincronos y Colaborativos.

Las herramientas sincronas (chat y pizarras) apoyan
los procesos de interaccién en tiempo real, donde los
estudiantes, tutores y coordinadores de programas
tienen la posibilidad de analizar, evaluar, compartir,
difundir y sobre todo realimentar los procesos de
formacion.

Las herramientas asincronas (foros, correos electronicos,
sistemas wiki y proyectos colaborativos), son espacios
que promueven el fortalecimiento de las comunidades
académicas y de investigacion, ademas son excelentes
herramientas para apoyar los procesos de interaccion
docentes/docentes, docentes/estudiantes y directivos/
docentes.

Figura 2. Modelo de Comurnicaciones.
3.2.5. Modelo de Aseguramiento de la Calidad

El modelo de aseguramiento de la calidad estd
fundamentado en conformidad con la norma ISO 19796-
1[19], es decir, se ha estudiado, analizado, interpretado
y adaptado las siete (7) categorias y 38 subprocesos de
la norma para la definicién de un modelo de indicadores
y ponderacién que permitié establecer el nivel de calidad
del sistema, apoyado con una herramienta informatica
para el procesamiento de la informacion que facilita la
obtencion de los resultados de manera oportuna.

3.2.6. Modelo Tecnologico.

El modelo tecnoldgico se fundamenta en la arquitectura
de tres capas, es decir: Persistencia, ldgica de negocio
y presentacién, algo significativo de este modelo, es
la inclusién de dos capas intermedias o pseudo capas,
PEARD DBy SMARTY.

PEAR DB, son Bibliotecas para acceso a datos orientadas
a objetos escritas en PHP, con soporte directo del
Proyecto PHP, con estas bibliotecas se tiene la capacidad
de interactuar con cualquier base de datos de manera
transparente, esto quiere decir que la interfaz de la
l6gica del negocio no esta ligada a un manejador de
bases de datos especifico y si se hace necesario cambiar
a otro motor de bases de datos por ejemplo INTERBASE,
no se vera afectada la capa de la légica del negocio.

MODELADO DE UN SISTEMA ELEARNING
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SMARTY, es un Motor de plantillas orientado a objetos
escrito en PHP, con el que se logra separar la codificacion
de la légica del negocio de cada uno de los procesos
del sistema y su presentacion, esto permite tener

completamente diferenciado el coédigo PHP del HTML,
de esta manera el programador de las de los procesos
no se involucra con los disefios y el disefador de las
interfaces no se involucra con la programacion.

Interfaz de Usuario Interfaz de Usuario Interfaz de Usuario Interfaz de Usuario
Anonimo Docente Estudiante Administracion
= g ;Qj}"
@ e G0
Presentacion | @ | v
- AN
GET / POST _ SMARTY
A 4
PHP JavaScript DOM
Loégica del Negocio a
PEAR J’ AUTH,DB

Persistencia b

Figura 3. Modelo Tecnoldgico.

4. MODELO FUNCIONAL PLATAFORMA AVES.

Los aspectos funcionales del modelo se hacen visibles
mediante la implementacién de la plataforma virtual
AVES, donde se establecen los procesos de interaccion
entre docentes, estudiantes y directivos académicos.

Las principales funcionalidades de AVES, estan asociadas
con acceso al sistema, perfil, agenda, proyectos de
aulas, biblioteca digital y cursos virtuales, entre otros.
Los cursos son el eje central del aula virtual, y se
constituye en un espacio comun de aprendizaje donde
el estudiante y el docente disponen de herramientas de
comunicacion

Los usuarios administrativos de la Plataforma AVES
son el jefe de departamento y el Administrador del
Sistema, el primero puede realizar tares relacionadas
con la gestién de noticias, administracion de encuestas,
acceder a sistemas de comunicacion para comunicarse
con sus docentes, de igual forma podra tener acceso
a las estadisticas del sistema. El Administrador de
la Plataforma es un agente técnico que sirve para
desarrollar tareas de soporte a los usuarios, sin embargo,
la mayor parte de su tiempo lo dedica a la configuracion
y administracion del sistema.

MODELADO DE UN SISTEMA ELEARNING
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Figura 4. Aspectos funcionales de roles académicos.
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Figura 5. Aspectos funcionales de los roles administrativos.
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5. CONCLUSIONES

Los logros alcanzados con la implementacion del
modelo se pueden evidenciar en cuatro dimensiones.
La primera estd relacionada con los procesos de
formacion en TIC's, es decir, los docentes, estudiantes
y directivos académicos de educacion a distancia, han
adquirido las competencias tecnoldgicas, pedagdgicas y
didacticas necesarias para cumplir con éxito los retos de
la educacién mediada con TIC's.

La segunda dimensién estda relacionada con los
resultados a nivel de investigacion, se han publicados
articulos cientificos, libros y se han socializado los
trabajos a nivel de ponencias y conferencias a nivel
nacional e internacional.

La tercera dimension esta relacionada con los aspectos
técnicos, esdecir, se halogrado consolidar una plataforma
funcional ajustada a los estandares internacionales de
Elearning, garantizando en el futuro facilidad para la
certificacion y la posibilidad de interoperar con otros
sistemas de igual denominacion.

La cuarta dimension esta relacionada con la produccion
de los objetos de aprendizaje, la cual constituye un
avance significativo, dado que este tipo de materiales
juegan un papel importante en los procesos de formacion
mediado con TICs.

6. TRABAJO FUTURO

Los desarrollos que permiten darle continuidad a este
trabajo de investigacion estan relacionados con los
procesos de personalizacion de contenidos utilizando
conceptos de hipermedia adaptativa.

Por otra parte, se vienen desarrollando prototipos a
nivel de simuladores que permitan a los usuarios de
la Plataforma AVES acceder a objetos de aprendizaje
mediante dispositivos mdviles, es decir, lo que hoy
comunmente se denomina m-elearning.
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