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Resumen

Los sistemas de gestion del aprendizaje, learning management systems (LMS), son
sistemas software disenados para la administracion, seguimiento y creacion de informes de
los programas de elearning. En este trabajo se describe una nueva generacion de LMS que
permiten el uso de entornos personalizados, (PLE), en los cuales las funciones del LMS se
pueden integrar en los mismos contextos de trabajo que los utilizados por los estudiantes,
en su trabajo diario, no necesariamente dedicados al aprendizaje. Para ello, si se
modulariza las funcionalidades de los LMS, entendidas estas ahora como un conjunto de
servicios, entonces el usuario puede seleccionar solo los servicios que realmente necesita o le
son utiles. Estos servicios pueden ser de diferentes proveedores y ademas se podran utilizar
junto a los servicios de aprendizaje de una forma mas natural. El sistema descrito en este
trabajo se ha desplegado y probado en la Universidad Nacional de Educacion a Distancia

(UNED), que cuenta con un campus de mas de 200.000 estudiantes.

Una vez implementado el sistema, se hace necesario saber si el mismo tendra
aceptacion por parte de los usuarios. Para ello se propone el uso del Modelo de Aceptacion
de Tecnologia Extendido (TAM), para determinar la aceptacion e intencion de uso de las
plataformas abiertas orientadas a servicios (PAOS). Para este proposito se ha realizado un
analisis exploratorio y confirmatorio utilizando técnicas de modelado estructural. En este
caso se ha utilizado un modelo de ecuaciones estructurales que ha sido usado para ajustar y

validar el modelo estructural de aceptacion de las PAOS.

Finalmente se presente un sistema de evaluacion automatica que se encuadra dentro

de las adaptaciones necesarias al EEES. De los trabajos publicados se puede concluir que el



ii

proyecto de EEES implica necesariamente una adaptacion de los programas a la nueva
metodologia de ensenanza y aprendizaje, y de la necesidad de dotarse de herramientas
tecnologicas que faciliten, contribuya y colaboren en la evaluacion continua desde su aspecto
formativo y sumativo. Este sistema de evaluacion automatica se ha implementado como un
servicio facilmente consumible por los usuarios. El sistema se ha desarrollado utilizando los
paradigmas de virtualizacion y cloud computing. La solucion presentada trata de superar
las limitaciones derivadas de la arquitectura utilizada en las plataformas de la segunda
generacion. Ademas esta solucion alcanza toda su dimension cuando sobrepasa las
funcionalidades actuales denominadas clasicas (pruebas objetivas), y es capaz de gestionar

configuraciones de evaluacion y realizar evaluaciones automaticas.

Finalmente, se ha realizado un analisis de aceptacion para poder concluir si este tipo
de sistemas tienen aceptacion por parte de los usuarios. Para ello se propone el uso del
Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) para determinar la aceptacion e intencion de uso
del sistema de evaluacion automatica. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos
que determinan claramente que este tipo de soluciones son realmente aceptadas por los

usuarios y se consideran de gran utilidad.



Abstract

Learning management systems (LMS) are software systems for the administration,
tracking, and reporting of e-learning programs. This work introduces a next generation
LMS that provides a personal learning environment (PLE) in which the LMS functions is
integrated into the same context that a user is familiar with and uses for other purposes.
That is, a mashup platforms using gadgets. By modularizing LMS functionality as a
collection of services, the user can select just the services they want, use services from
multiple providers and mix their learning with other activities in a more natural manner.
The system described in this paper is deployed and tested at UNED (Spanish Distance
University) with a virtual campus of more than 200,000 students. A survey indicates the

system is useful and easy to use for the purpose of building individualized PLEs.

After the implementation of this new platform it is necessary to known is the system
is useful for the user. This work also proposes to use the extended Technology Acceptance
Model (TAM) to assess acceptance and intention of use of Service-oriented elearning
platforms. Exploratory and confirmatory factor analyses were implemented using structural
modelling techniques through LISREL version 8.8. A structural equation model has been

used to fit and validate PAOS,s acceptance model.

Finally we present an automatic evaluation system that fits into the necessary
adaptations to the EHEA. From the published papers one can conclude that the EHEA
project necessarily involves adapting programs to new methods of teaching and learning
and the need to develop technological tools to facilitate, contribute and collaborate on

continuous assessment from formative and summative aspect. This automated assessment
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system has been implemented as a service easily consumable by users. The system was
developed using the paradigms of virtualization and cloud computing. The solution
presented is implemented with the goal of overcoming the constraints of the architecture
used in the second generation platforms. This solution reaches its full dimension when
current exceeds the classical functionalities (tests) and is capable of managing automatic

evaluation of configurations and assessments.

Finally an analysis was performed of acceptance to conclude whether these systems
are accepted by users. We propose the use of the Technology Acceptance Model (TAM) to
determine acceptance and intention to use the automatic evaluation system. This work
presents the results obtained. It is clear, that such solutions are really accepted by users

and are considered really useful as well.
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Capitulo 1

Sistemas Personalizados de Elearning

1.1 Introduccion

El estudio, analisis e implementacion de entornos de aprendizaje personalizados
es una tarea que, como se describe en [1], se puede considerar multidisciplinar,
abarcando campos como la inteligencia artificial, la psicologia, la pedagogia y las
ciencias de la computacion. Con la irrupcion del concepto de WEB 2.0 [2],[3], se ha
potenciado de nuevo el interés por los entornos de aprendizaje personalizados, ya que
este concepto ha introducido nuevos paradigmas y nuevos escenarios de uso de las
tecnologias. De esta manera, se entiende la WEB como un servicio donde los usuarios
son considerados actores principales, y el conocimiento es fruto de la denominada

inteligencia colectiva que se expande en este entorno.

Esta irrupcion de la WEB 2.0 y esta nueva concepcion de los sistemas como
servicios, ha abierto nuevos escenarios en la creacién de entornos personales (véase

www.facebook.com, www.google.com/ig). Esto afecta, por tanto, a la creacion de
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entornos de aprendizaje y por tanto a la posibilidad de definir dinamicamente entornos
de aprendizaje. Estos avances estan siendo implementados y testeados en lo que se
denomina la tercera generacion de plataformas. Entre las principales caracteristicas de
esta generacion se puede destacar que se tratan de sistemas orientados a servicios, lo
cual permite la creacion de contextos de aprendizaje individualizados de una forma
sencilla y reusable. Por otra parte, para su implementacion, se usan estandar abiertos
de internet que permiten una interoperabilidad muy ligera. Por tanto, esta nueva
generacion de plataformas de aprendizaje, se puede considerar como una generacion de

sistemas centrados en el usuario.

1.1 LMS

Los Learning Management Systems (LMS) son plataformas software para la
administracion y seguimiento de los programas basados en lo que se denomina e-
learning. Estos sistemas permiten componer y distribuir contenidos, dar soporte a los
estudiantes como si estuvieran en clase, y permiten tanto el autoprendizaje como el
aprendizaje colaborativo. También se caracterizan porque pueden dar informacion de
seguimiento del aprendizaje en diferentes grados (incorporando mas o menos

parametros).

La evolucion de los sistemas de tecnologia de la informacion (IT) derivada del
frenético ritmo al que esta sometido por las incorporaciones tecnologicas continuas, ha
afectado claramente a estos sistemas. En este sentido, los LMS se han visto
influenciados por la capacidad de crear de forma dinamica contextos de aprendizaje.
Estos avances estan siendo implementados y testeados en lo que se denomina la tercera

generacion de LMS [4].
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Para caracterizar las diferentes generaciones de LMS se puede considerar el
siguiente conjunto de propiedades: Interoperabilidad, comunicacion, metodologia y

experiencia de aprendizaje [5].

Atendiendo a estas propiedades es posible distinguir tres generaciones de LMS,

Tabla 1-1.

Primera Generacion

La primera generacion de LMS esta caracterizada por tratarse de soluciones
propietarias consideradas ad-hoc. Estas soluciones estaban centradas en las
distribuciones de contenidos y estan asociadas a lo que se denomina Aprendizaje
Asistido por Ordenador. Este aprendizaje se basaba en sistemas autocontenidos de
aprendizaje, es decir, todo el material que necesitaba el estudiante para trabajar le era
ofrecido en un entorno cerrado. Evidentemente, la propiedad de comunicacion e
interaccion entre profesores y alumnos y entre los propios alumnos era inexistente o

escasa, por tanto la experiencia de aprendizaje era autocontenida y sin interaccion.

Generacion | Interoperabilidad Comunicacion Metodologia Experiencia de
Aprendizaje
Primera Ninguna Ninguna Autocontenida Autocontenida
Segunda En contenidos Estudiante Centrada en el Homogénea
matriculados - profesor
Plugging y Add-on profesores
Tercera Contenidos y Todos los Centrada en el Heterogénea
herramientas Estudiantes - usuario
profesores
Orientadas a servicios

Tabla 1-1. Caracterizacion de las tres generaciones de LMS.
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Segunda Generacion

La segunda generacion de LMS esta basada en lo que se denominaron “sistemas
de aprendizaje basados en el aula”. Estos sistemas intentan reproducir el entorno de
aprendizaje de una clase en el ordenador. Estos se caracterizan por distribuir
contenidos de los profesores de forma centralizada. La propiedad de comunicacion, asi
como el uso de diferentes tecnologias para dar soporte a las actividades propias de un
aula, estan presentes en ellos. Por otra parte, se caracterizan por su caracter monolitico
y aislado. Por tanto, estas plataformas ofrecen una experiencia homogénea en cuanto al
contexto de aprendizaje se refiere. Los sistemas de elearning utilizados actualmente,
pertenecen en su mayoria a la segunda generacion de plataformas. Ejemplos de estos
sistemas de segunda generacion se encuentran en plataformas tanto propietarias, como
serian Blackboard, u otras de codigo abierto de gran implantacion como son Moodle,
Sakai o DotLRN. Todas ellas, debido al dinamismo de los sistemas de tecnologia de la
informacion, se han dotado de arquitecturas que permiten extensiones [6]. Asi se tiene
por ejemplo los Blackboard building Blocks, Webct Powerlinks, Moodle Modules y
Sakai TPP tools, si bien estas extensiones son independientes y utilizadas por cada una
de la plataformas haciendo imposible su interoperabilidad y su reutilizacion en otros

entornos.

Por tanto, independientemente de sus claras contribuciones, estas plataformas
siguen ofreciendo, como se ha comentado anteriormente, una experiencia homogénea
del contexto de aprendizaje y siguen siendo centralizados y cerrados. El usuario no
puede adaptar su entorno de aprendizaje a sus necesidades de una forma sencilla y
directa, por tanto existe una importante brecha entre su entorno de aprendizaje y su

entorno de trabajo diario.
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Tercera Generacion

Una de las principales caracteristicas de esta generacion es que se trata de
sistemas orientados a servicios, lo cual va a permitir la creacion de contextos de
aprendizajes individualizados y reusables de forma sencilla. Ademas, esta generacion
se caracteriza por usar estandares de internet y lograr una gran interoperabilidad
basandose en protocolo ligeros. Estas caracteristicas permiten considerar a estos

sistemas como sistemas centrados en el usuario.

1.2 LMS Institucionales

Actualmente, las plataformas educativas o LMS, de segunda generacion, se
encuentran totalmente implantadas como herramientas de uso comun en la mayoria de
las instituciones educativas. Esta implantacion no ha sido gratuita y en muchos casos
ha supuesto un verdadero proyecto de innovacion que necesariamente ha consumido

muchos recursos:

1.- Recursos hardware

2.- Personal de mantenimiento y gestion

Evidentemente, esta implantacion implica necesariamente una inversion
importante y sobre todo implica un gasto fijo anual. Es claro, especialmente para las
personas que han tenido que dirigir estos procesos y que son responsables de los
mismos, que la flexibilidad de estas infraestructuras, a la hora de ser renovadas o de
incorporar nuevos elementos que la enriquezcan y sobre todo permita nuevas
adaptaciones metodologicas derivadas de los avances en la tecnologia y de las propias

teorias educativas, es minima. Esto es asi ya que cualquier modificacion conlleva un
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consumo importante de recursos, puesto que es necesario no solo actualizar el software

sino definir nuevos procesos de explotacion, tarea siempre compleja y controvertida.

Por tanto, como se muestra en la Figura 1-1, cada institucion ha desplegado una
infraestructura que soporta el LMS seleccionado. Este LMS esta dotado de un conjunto
de herramientas que el usuario puede disponer en el entorno que el propio LMS le
facilita, definiendo de esta manera un curso virtual. Este curso virtual es homogéneo
para todos los usuarios y, por tanto, los usuarios interactuaran con el mismo conjunto
de herramientas en la vista que les proporciona el LMS. Cada nueva herramienta que
se quiera incorporar debe ser integrada en el LMS. En este sentido, los LMS de
segunda generacion tienen muchas limitaciones ya que no es necesariamente facil y
posible integrar nuevas herramientas. En cualquier caso estas herramientas seran

desplegadas en la infraestructura donde se encuentra desplegado el LMS.

Infraestructura
Institucional

LMS

Curso Virtual

> &

|

Figura 1-1. Arquitectura desplegada en instituciones.
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1.3 El futuro de los LMS

Frente a esta situacion, actualmente internet es vista como una fuente de
recursos: informacién servicios, aplicaciones..., extraordinaria. Junto a esta vision de
“gran hermano”, se incrementa el interés por incorporar estas ventajas en los procesos
formativos. La rapidez y variedad de las nuevas posibilidades choca frontalmente con la
rigidez y lentitud en las infraestructuras institucionales. Ante esta perspectiva es
evidente que hay que buscar mecanismos que permitan adaptar las infraestructuras
institucionales a las nuevas tecnologias de una forma sencilla. Es en este marco donde
se ha definido la tercera generacion de LMS. Respecto a la implementacion de
plataformas de tercera generacion existe una clara evolucion hacia los llamados
Personal Learning Environments, (PLE). Inicialmente, se puede considerar que existe
un claro marco formal que define los servicios que una plataforma educativa orientada
a servicios deberia tener (véase, www.elfframework.org). También se encuentra una
descripcion similar de los servicios necesarios en la definicion del IMS Abstract

framework. (www.imsglobalcorsortium.org).

Partiendo de esta descripcion, son varias las propuestas para implementar
plataformas de elearning orientadas a servicios. En todas ellas se acepta un sistema
centralizado de gestion como nucleo del sistema de aprendizaje. Este sistema es capaz
de coreografiar con mayor o menor complejidad los servicios propios de un LMS. De
esta manera, Severance [6] propone una solucion en la cual el LMS esta en el centro del
diseno y se utiliza como contenedor de servicios. Por tanto, los servicios externos son
integrados en el LMS, como ejemplo se han construido e integrado gadgets en
Moodle,[7], (véase http;/role-showcase.eu/role-tool/opensocial-plugins-moodle). En este

sentido, los servicios del LMS no son expuestos para consumir por los estudiantes y
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profesores, por tanto el espacio personal debe ser el espacio homogéneo del contendor
del LMS, en este caso Moodle. Ademas, puede ocurrir que los servicios soportados por el

LMS sean limitados, lo cual afectara a la versatilidad de un posible PLE.

Mas recientemente, y en esa linea, se encuentran los trabajos relacionados con
el proyecto europeo Role, (véase http;/www.role-project.eu/), en el cual se han definido
e implementado widgets and gadgets que se pueden integrar en contenedores en
algunos casos realizados ad-hoc o bien contenedores compatibles con el estandar
Opensocial (véase http;/role-showcase.eu/role-tool/graaasp-collaboration-environment,

http;/role-showcase.eu/widget-bundle/learn-foreign-language-reading-text).

En una evolucion clara hacia los PLE se puede encontrar la propuesta de Munoz-
Organero [8], en la cual se sigue usando el LMS como sistema central para definir
contextos de aprendizaje basados en el estandar IMS-LD. En esta situacion, lo que
realmente se esta consumiendo es el reproductor que es capaz de interpretar el paquete
IMS-LD definido, por tanto el LMS sigue estando aislado en el sentido de capacidad de
abrirse a nuevos servicios y por tanto no expone sus servicios y no son consumidos. De
esta manera, lo que realmente ocurre es que los recursos educativos han sido
trasladados a un contendor WEB. Esto implica una clara relacion asimétrica entre
estudiantes y profesores ya que el contexto de aprendizaje del LMS viene dado en
exclusiva por el profesor. Por otro lado, el LMS no se puede considerar abierto y no
existe posibilidad de reusar sus funcionalidades, propias del LMS institucional, en los

espacios de trabajo personales.

Siguiendo la evolucion de los sistemas orientados a servicio hacia los
denominados PLE, en este trabajo se presenta una implementacion basada en el

estandar Opensocial que permite la creacion de LMS, que se denominaran abiertos.
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Esta denominacion esta justificada, puesto que se permite crear entornos de
aprendizaje personalizados haciendo tanto uso de servicios propios del LMS como de
servicios externos. Por tanto, la solucion propuesta se basa en la utilizacion amplia de
una arquitectura abierta orientada a servicios, con los siguientes objetivos: Primero
permitir el uso de nuevas herramientas, funcionalidades y tecnologias por parte de los
estudiantes y profesorado de manera que la integracion sea simple y, en segundo lugar,
que sea posible reutilizar todas las herramientas ya existentes, especialmente aquellas

que se encuentran implementadas en el LMS institucional.

1.4 Plataformas abiertas orientadas a servicios

Un LMS tradicional se puede decir que esta formado por tres capas
fundamentales, Figura 1-2. El nucleo que contiene todos los elementos basicos y
genéricos de cualquier sistema TI, como son la base de datos, el gestor de contenidos,
las aplicaciones de seguridad, etc. Por otra parte, estaria la capa definida por las
herramientas del LMS centradas en funcionalidades educativas como son los foros,
autoevaluaciones, tareas, examines y contenidos. Finalmente, se cuenta con la capa del
contenedor web, que presenta las funcionalidades clasicas de una capa de interfaz de

usuario, como hojas de estilo, interfaz grafico, controles, etc.

LMS

CORE

TOOLS

Figura 1-2. LMS Tradicional.
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Por otra parte, en la Figura 1-3 se muestra la arquitectura basica de un PLE.
Como puede verse, un entorno PLE utiliza servicios externos, como pueden ser gadgets
y se integran en un contenedor web. Asi por ejemplo se pueden crear gadgets e
integrarlos en el LMS (véase http;/role-showcase.eu/role-tool/opensocial-plugins-
moodle), o en un Nuevo PLE creado ad-hoc (véase httpy/role-showcase.eu/role-
tool/graaasp-collaboration-environment), o por qué no en un contenedor web especifico

(httpy/role-showcase.eu/widget-bundle/learn-foreign-language-reading-text).

TOOL 8

TOOL 7 TOOL 1

TOOL 6 PLE TOOL 2

TOOL 5 TOOL 3

Figura 1-3. Arquitectura de un PLE.

En esta situacion lo que esta ocurriendo realmente es que los recursos
educacionales estan siendo organizados en el contenedor Web sin ningun tipo de control
institucional. Por tanto, el LMS no se puede definir como abierto, y no hay posibilidad
de reusar sus funcionalidades en entornos personales. La Figura 1-4 muestra un LMS
orientado a servicios. En esta arquitectura cada elemento de la capa de funcionalidad
es entendido como un servicio Web, por tanto la capa que se ha denominado como
contenedor web del LMS no es esencial para utilizarlos. De esta manera, cualquier
contenedor web puede utilizar herramientas que estén tanto bajo el control
institucional como fuera de €l sin necesidad de crear un nuevo entorno. Esta propuesta
tiene una ventaja fundamental para el estudiante: éste puede utilizar los recursos

institucionales desde su propio entorno personal de trabajo. Por ejemplo, si el entorno
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de trabajo o de ocio de un estudiante es Facebook o bien iGoogle, entonces es posible
incorporar las herramientas que necesiten en €l, junto a sus aplicaciones o recursos de
usos diario. Con esta metodologia orientada a servicios web, el LMS se puede
considerar que es un verdadero sistema abierto en el sentido de que sus

funcionalidades se pueden ahora utilizar desde cualquier entorno.

LMS
CORE
TOOLS &
Web Web Web
Service || Service [ | Service
al AT Y

Web Container Web Container

Figura 1-4. LMS abierto orientado a servicios.

Por tanto, por LMS abierto se entiende que el LMS sigue estando en el centro de
la arquitectura de e-learning de la institucion, pero ahora algunas de sus herramientas
directamente relacionadas con los cursos virtuales de las asignatura oficiales, como por
ejemplo foros, tareas asociadas a los cursos y acceso directo a los cursos y comunidades
a los que pertenece un estudiante, son vistos por el usuario como un software de
servicio, (SaaS) lo cual implica que es posible descubrirlos y usarlos de forma directa, al
mismo tiempo que es posible orquestarlos para definir entornos de aprendizaje

dinamicos y adaptados al usuario [9],[10].

Por tanto, el objetivo no es crear nuevos entornos, sino llevar los entornos de

aprendizaje a los espacios cotidianos de uso de los estudiantes, de tal manera que
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ademas de desarrollar sus actividades sociales puedan realizar sus actividades

docentes.

1.5 Comparacion metodologica entre LMS’s.

A nivel metodoldgico se pueden establecer caracteristicas que determinan y
describen las propiedades de los diferentes LMS. El interés se centra tanto en la
segunda como en la tercera generacion de los mismos, [11]. Esta comparacion resulta
interesante ya que permite establecer la clara evolucion de las dos generaciones y
determinar como la metodologia y la tecnologia evolucionan en planos paralelos. Se
comenzara describiendo las caracteristicas para las arquitecturas de segunda
generacion consideradas en este momento como diseno dominante del mercado.
Posteriormente se analizaran las caracteristicas de las plataformas de tercera

generacion consideradas como emergentes.

1.5.1 Caracteristicas metodologicas de plataformas de segunda

generacion.

Centradas en la integracion de herramientas y datos en el contexto de un curso

El diseno general de un sistema de aprendizaje virtual o LMS sigue las pautas de
integracion de herramientas y contenidos en un contexto de aprendizaje que es
totalmente aislado, en el sentido que solo es accesible por las personas autorizadas y
ademas solo es usable desde el propio entorno. Por otra parte, esta propiedad hace que
el aprendizaje se dé en unidades discretas, incluso que no se pueda compartir

contenidos entre cursos del mismo sistema.
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Relacion asimétrica

En los LMS actuales existe una clara diferenciacion entre las capacidades y, por
tanto opciones disponibles, para los profesores y los estudiantes. Los roles dentro de los
cursos estan perfectamente definidos y, por tanto, la funcionalidad de las herramientas
también. De esta manera es natural encontrar que las herramientas presentan un
numero mayor de posibilidades y opciones para el profesorado, frente a las actuaciones
o posibilidades de un estudiante. El rol de profesorado esta intimamente relacionado

con la capacidad de diseno del curso e inicializacion de las herramientas disponibles.

Experiencia homogénea de contexto.

El modelo de organizacion basado en cursos y las limitadas posibilidades de los
estudiantes de organizar su espacio de trabajo necesariamente implica un contexto de
trabajo homogéneo para todos los usuarios. Todos contaran con la misma experiencia

de aprendizaje.

Uso de estandares abiertos de e-learning.

Los sistema de aprendizaje de este tipo incorporan la posibilidad de incluir
contenidos haciendo uso de estandares como IMS Common Cartridge,[12], SCORM,[13]
o bien por ejemplo actividades de caracter evaluativo para las cuales se usa estandares
como IMS QTI. Sin embargo resulta mas extrano encontrar otro tipo de estandares

como IMS-LTI o RSS que permiten interoperabilidad entre sistemas.

Accesos de Control y gestion de permisos

En general estos sistemas restringen el acceso a los cursos, pudiendo solo acceder

los estudiantes matriculados en los mismos, siendo muy complicada la posibilidad de
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incorporar tanto nuevos profesores como estudiantes. Por otra parte los roles suelen
estar predefinidos y del mismo modo se hace muy complicado solicitar la modificacion o

incorporacion de nuevos roles los cursos.
Alcance organizacional

En general, el uso de un sistema de e-learning esta restringido a la institucion
que lo instala. Suele estar interconectado con los servicios de informacion de
estudiantes de la institucion pero totalmente aislado de internet. Ademas, se suelen

generar diversas capas de seguridad que garanticen este aislamiento.

1.5.2 Caracteristicas metodologicas de plataformas de tercera generacion

Frente a estas caracteristicas se encuentra que los disenos de plataformas

consideradas de tercera generacion se caracterizan por:
Estar centrados en gestionar las relaciones entre usuarios y servicios

El sistema esta centrado en gestionar las posibles relaciones entre servicios y
usuarios. Por tanto, existen un amplio conjunto de contextos donde elegir y que
satisfagan los objetivos del usuario. Esta organizacion esta mas alineada con la
aproximacion a un aprendizaje orientado a las competencias, tal como se especifica en

la reforma de Bolonia, [14],[15] implantada actualmente.
Relaciones simétricas

Con la concepcion de sistemas centrados en servicios, ahora cualquier usuario
puede tanto consumir como publicar recursos usando los diferentes servicios. Las

diferencias entre los roles se acortan y cada usuario, independientemente del rol, es
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capaz de organizar sus resultados, gestionar sus contextos utilizando las herramientas

que le resulten mas adecuadas para su aprendizaje.

Contextos individualizados

Con la capacidad de utilizar servicios se consigue que se utilicen estandares de
internet abiertos y API’s de interoperabilidad. Esto implica que el contexto de
aprendizaje del estudiante deja de ser homogéneo y cada usuario puede definir sus
propios contextos con herramientas tanto propias, como del LMS de la institucion a la
que pertenece, como de terceros, ya que se establece un vinculo de comunicacion entre

ellas a través de los servicios.

Contenidos abiertos

Frente al proteccionismo de los contenidos en los entornos institucionales
entendidos como activos de la institucion creados por el profesorado, se presenta la
creacion de contenidos en abiertos, accesibles por todo el mundo e incluso creados por la
comunidad educativa y no solo por el profesorado. En la Tabla 1-2 se resumen las
principales caracteristicas de los sistemas de aprendizaje de segunda generacion, frente

a los sistemas de aprendizaje de tercera generacion.

Infraestructura de LMS Tradicional Tercera Generacion de LMS
Contexto de aprendizaje homogéneo Contexto de aprendizaje heterogéneo
Conjunto de herramientas predeterminado Libertad de uso de herramientas

Entorno restringido a los estudiantes matriculados | Participacion global, salvo en los servicios
institucionales.

Herramientas como aplicaciones Herramientas como servicios en la red

Tabla 1-2. Comparativa entre generaciones de LMS.
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Capitulo 2

Creacion de Plataformas Abiertas

Orientadas a Servicios.

2.1 Introduccion

El proceso de evolucion desde el concepto actual de plataforma de e-learning
(segunda generacion) hacia el concepto de PLE, que representa a las plataforma de
tercera generacion en su grado mas evolucionado, es largo y lleno de obstaculos que se
deben ir resolviendo para lograr alcanzar el objetivo de PLE’s interoperables capaces
de soportar todas las caracteristicas requeridas a estos sistemas,[16],[17]. En este
proceso, se han desarrollado diferentes implementaciones que haciendo uso de los
medios tecnologicos disponibles en cada instante, se han ido aproximando a la solucion
del problema, entendiendo este en como encontrar una implementacion de PLE que
cumpla con las caracteristicas que le determinan. En este trabajo se presenta una

solucion que se situa como un paso intermedio en el proceso de desarrollo de estas
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plataformas de tercera generacion. Este paso intermedio se hace necesario, ya que es
imprescindible tener en cuenta que durante la década de los 90 las instituciones
educativas han realizado un enorme esfuerzo, tanto economico como metodologico, para
implantar sistemas de aprendizaje, por tanto parece razonable reutilizar el mayor
numero de recursos posible, y continuar avanzando hacia plataformas que sean capaces
de dar solucion a los diferentes escenarios metodologicos que las nuevas tecnologias
han generado. Para lograr este objetivo, el trabajo desarrollado y que se presenta, hace
uso de las infraestructuras institucionales previamente desplegadas (LMS
institucional), a la vez que permite utilizar todos los nuevos servicios que se ofrecen en

internet de forma conjunta en espacios personales fuera de la institucion, [18].

2.2 Estructura de una plataforma abierta orientada a servicios.
Con el objetivo de construir una plataforma abierta orientada a servicios, PAOS,
los servicios deben ser realizados de tal manera que sean facilmente publicados y
descubiertos por los usuarios. Para ello, tal como se comentaba anteriormente, Figura
1-4, cada elemento de la capa funcional debe ser entendido como un servicio, de tal
manera que el contenedor WEB del LMS no es necesario para el uso de las
herramientas. Por tanto, cualquier contenedor web puede ser utilizado por
herramientas que permitan un control institucional sin necesidad de crear nuevos
entornos. Incluso una vez definido los servicios, éstos se pueden orquestar dando lugar
a nuevos componentes con nuevas funcionalidades, estos componentes se conocen como
mashup. Este término surge de la idea de poder obtener informacion de diferentes
servicios y combinarla en aplicaciones de mayor valor anadido para el usuario. Esta
aproximacion tiene la ventaja, por tanto, de que los recursos institucionales estan

disponibles para el estudiante en su entorno habitual y diario de trabajo, junto con
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otras herramientas o mashup habituales para el usuario. Con esta orientacion a
servicios, el LMS puede ser considerado como un sistema abierto, puesto que ser usado

en cualquier entorno.

La implementacion de estos servicios a nivel software implica la implementacion
de dos subsistemas: servidor y cliente. El subsistema del servidor se puede considerar
como una interfaz que nos permita acceder a la informacion relevante contenida en el
LMS o en los sistemas de informacion institucionales. Para obtener esta informacion y
permitir la interoperabilidad entre los diferentes elementos de la arquitectura, la
solucion escogida es el uso de servicios web. Los servicios web son una tecnologia
flexible e interoperable que nos permite crear una interfaz de la plataforma de forma
sencilla. En concreto, dentro de los tres tipos de servicios web mas utilizados, en este
momento se ha optado por el uso de los servicios web REST [19],[20], [21]. Este tipo de
servicios web son sencillos de implementar, su ejecucion es rapida y ligera al basarse en
el protocolo HTTP como protocolo de transporte y no estan basados en sesion,

permitiendo las operaciones atomicas.

Plataforma Abierta Orienta a Servicios

* . Servidor

Internet {Proxi}

Cliente

Figura 2-1. Estructura Plataforma Abierta
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Por otro lado, el caracter abierto de la arquitectura se consigue mediante el uso
de librerias o API's que sean accesibles por los usuarios. De esta manera, se establece
un estandar de trabajo que permite un crecimiento sostenible y una utilizacion sencilla
y global de los mismos. Asi, si se quiere desarrollar mas servicios, el procedimiento

estaria definido y accesible.

El subsistema del cliente esta basado en la creacion de gadgets, [22], que son
integrados en contenedores web compatibles con esta tecnologia. En esta situacion,
estos contenedores suelen ser los entornos mas utilizados por los usuarios en redes
sociales, como Facebook, iGoogle, etc. Con esta tecnologia, los usuarios son capaces de
crear sus propios entornos personales de aprendizaje. Los gadgets creados para esta
arquitectura, son registrados y desde ese momento son publicos para todos los usuarios
y, por tanto, reutilizables. El registro de estos elementos suele implicar la definicion del
mismo haciendo uso de un fichero XML, que es subido a la plataforma que alberga

estos gadgets.

Por otra parte, la mayoria de los navegadores de Internet incorporan un
mecanismo de seguridad que asocia un numero de conexiones AJAX, [23] al mismo
servidor y al mismo puerto TCP que ha servido una pagina web [24]. Esto es una
importante restriccion para el desarrollo de aplicaciones del tipo mashup. La solucion
para resolver este problema es la utilizacion de un proxy de AJAX, Figura 2-2, que se
encargue de encaminar la peticion de cliente hacia el proveedor de servicios, configurar
las politicas de uso, enviar mensajes cabecera y las cookies. Por otra parte, el proxy se
encarga de evitar los problemas de seguridad, tales como cross-site scripting, un
problema de seguridad donde un tercero inyecta codigo JavaScript dentro de una

pagina web que ha sido visitada por un usuario, evitando las politicas de seguridad del
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servidor de paginas web. El proxy se ha construido como un servlet de Java que
gestiona las solicitudes de servicio REST a través del protocolo HTTP. También

comprueba y valida los datos recuperados.
Por tanto, se puede decir que este componente tiene dos funciones basicas:

e Filtrar accesos no deseados a los servicios web del LMS, validando que los
usuarios que tratan de invocar a un servicio hayan realizado una autenticacion
correcta en el portal web de la institucion.

e Vencer la limitacion que, por seguridad, imponen los navegadores, de forma que

sea posible conectar los servicios expuestos por el LMS con los gadgets.

-4 | EXTERNAL
- j GADGETS

CLIENT
@ I RESTIJSON

<

RESTIJSON
COOKIE
INSTITUTION

WEB PROXY WEB
SERVICES GADGETS CONTAINER

Figura 2-2. Arquitectura de una plataforma abierta

2.3 Implementacion de una plataforma abierta orientada a
servicios.

En este trabajo se han creado nuevos servicios basados en los servicios del LMS
institucional de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia, (UNED),[25]. Estos

servicios, ademas, han sido orquestados para la construccion de un conjunto de gadgets
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que pueden ser consumidos por terceros sin ningun tipo de restriccion, simplemente

acreditando que son estudiantes matriculados en algun curso de la UNED.

De esta manera, se ha implementado una plataforma abierta orientada a
servicios, PAOS, a partir de la plataforma ALF utilizada como referencia en la UNED.
Esta implementacion permite la creacion de espacios personalizados de aprendizaje a
los usuarios. Estos espacios personalizados de aprendizaje se pueden crear en cualquier
contenedor Web que sea compatible con la API de OpenSocial [26]. En el caso concreto
de la implementacion que se presenta, se ha utilizado iGoogle [22] como contendor Web

de referencia.

Por otra parte la plataforma educativa Alf,[27],[28] es una plataforma basada en
el nucleo de .LRN, [29]. Por tanto, se trata de una plataforma abierta y de software
libre, que ha sido adaptada y ajustada para las necesidades especificas de los nuevos
paradigmas de ensenanza aprendizaje propuestos en el EEES (Espacio Europea de

Educacion Superior) o en inglés EHEA (European Higher Education Area),[15],[14].

2.3.1 Implementacion de los Servicios WEB: Servidor

La plataforma Alf utiliza como servidor de aplicaciones OpenACS, [30]. Para
anadir servicios del tipo REST propuestos en el apartado anterior a Alf, se debe crear
un paquete OpenACS que extienda las funcionalidades de los paquetes propios de
DotLRN, por tanto de sus servicios. La creacion de un paquete de estas caracteristicas

se realiza de una forma sencilla desde el administrador de paquetes de OpenACS.

Los paquetes nativos de OpenACS siguen el paradigma modelo-vista controlador,
(MVC). Asi los datos y la logica utilizada en un servicio deben localizarse en éste. Por

otra parte la estructura de mensajes seleccionada es JSON,[21]. Al seleccionar la
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estructura de mensajes JSON, conlleva que los servicios deben poder servir la
informacion haciendo uso de esta estructura. Una vez que el paquete ha sido creado,
tiene que ser desplegado en el servidor OpenACS. Para su ejecucion, el servidor Web
utilizado, AOL server [31], dispone de un conjunto de herramientas para recibir

peticiones HTTP y extraer los datos solicitados.

Inicialmente en este trabajo se han desarrollado servicios web a partir de
servicios existentes en DotLRN. Cuando la funcionalidad requerida no se ha podido

implementar haciendo uso de estos servicios, por efecto se han desarrollado.

Siguiendo la metodologia propuesta anteriormente, se va a describir el proceso

atendiendo a los diferentes elementos a desarrollar.

De esta manera, dentro del subsistema servidor es donde se han desarrollado los
servicios que permiten la creacion de los gadgets definidos en el subsistema del cliente.
Los servicios utilizados y creados siguen el protocolo REST y la estructura de mensajes

JSON. Los servicios utilizados son:

Group List
e Forum List
e Forum Message List
e Forum Message Response
o Task List
Para anadir servicios REST a esta plataforma se debe de crear un paquete
OpenACS que amplie la funcionalidad de los paquetes DotLRN de la misma. El proceso

de creacion de paquetes nuevos en OpenACS, es un proceso simple ya que se trata de
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una opcion basica del mismo. La creacion de un paquete en OpenACS implica la

creacion de una estructura de directorios como se puede ver en la Figura 2-3.

/JWS

1 sql
] tel
ED forum-message.tcl
3 forum-message.xq|
] www
L =3 json
tD forum-message.tcl
[ forum-message.xql

Figura 2-3. Estructura de subdirectorios de un paquete OpenACS.

Este paquete de forma general, como se ha indicado, sigue la filosofia de MVC.

Un paquete OpenACS se va a componer de:

1. Una carpeta raiz, en nuestro caso WS, y un fichero ws.info que contiene la
configuracion del paquete.

2. Una carpeta SQL, que contendra scripts SQL para crear el modelo de datos
correspondiente en la base de datos del servidor. En nuestro caso se quiere usar
una base de datos ya existente, no crear un modelo nuevo, por ello esta vacia.

3. Una carpeta TCL, donde se incluira todas las bibliotecas necesarias para el
paquete. De modo general existen dos ficheros de extensiones TCL y XQL. En el
fichero XQL se encuentran sentencias SQL que permiten realizar consultas a la
base de datos. Por otra parte, el fichero TCL consume esta consulta y realiza
algunos métodos auxiliares como el formateo de los datos a una estructura
JSON, comprobacion de la identidad del usuario y sus permisos de acceso,

creacion del mensaje de respuesta, etc.
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4. Una carpeta www. Dentro de esta carpeta se situa todos los elementos publicos
y accesibles del paquete. En este caso, en el fichero TCL se encuentra con la
implementacion del servicio web REST que sera consumido por los gadgets

creados, como clientes.

Una vez creado el paquete, éste se despliega dentro del servidor. Para su
ejecucion AOLServer,[31] proporciona una serie de utilidades para recibir peticiones
HTTP y poder extraer informacion de ellas. Estas utilidades se conocen como request

processory funciona como se puede ver en la Figura 2-4 a la llegada de una peticion

HTTP.

=] (=] ] (=] [

search Map (info requast)

Authenticate {user info)

Authorize

Find fila

Process file _L> Found forum-message.tcl
g iy
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Figura 2-4. Ciclo de peticion request processor.
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Al recibir una peticion HT'TP la secuencia de ejecucion seria la siguiente:

1. El procesador de peticiones localiza el paquete basandose en ws.info de la
peticion. Una  peticion sera de la  forma por  ejemplo
http;/dev.innova.uned.es/ws/json/forum-message?forum_message_id=299947

2. Se comprueban los permisos del usuario para poder acceder al servicio del
paquete.

3. Se autoriza al usuario para poder encontrar el fichero concreto del paquete que

desea acceder.
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Una vez se localiza el fichero con extension TCL, se validan los parametros de

entrada para este servicio.

4, Si los datos son correctos, el fichero de extension TCL realiza la consulta SQL
disenada en el fichero de extension XQL para obtener los datos necesarios.
5. Una vez obtenidos los datos son convertidos en una estructura de datos JSON

como se ve en la Tabla 2-1.

gadgetsUNED({
""status'': "ok,
"one_forum_message™ : [ {
"message_id" : '299947",
“forum_id"™ :© "299943",
"subject" : "Lorem Ilpsum",
"content" : '<p><strong>Lorem ipsum</strong> dolor sit

amet, voluptua evertitur id eum, cum et illud cotidieque efficiantur.
Rationibus inciderint delicatissimi has id, per id novum vituperata.
Per ne scaevola repudiandae instructior. Vim appetere facilisi ea,

quaeque qualisque adversarium ea pri.</p>",

“user_id" : "3061",
"First_names" : "Salvador",
"last_name" : "Ros",
"posting_date" : "2008-09-26",
“parent_id" : "',
"tree_sortkey" : "000000",
"reply_count™ : "3"

31
b

Tabla 2-1. Respuesta a una solicitud de un servicio.
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6. Por ultimo, se devuelven los datos como una estructura JSON como una

respuesta.

De esta manera, los servicios Web quedan listos para su consumo por parte
de los usuarios. Siguiendo esta estructura se pasan a describir brevemente los

servicios utilizados.

a) Group List

La funcion de este servicio es consultar al LMS institucional de la UNED, Alf, los
grupos, cursos o comunidades, a los que el alumno se encuentra inscrito. La respuesta

de este servicio esta formada por un mensaje JSON con la siguiente estructura:

community_id: codigo de la comunidad

e parent_community_id: codigo de comunidad padre

e pretty_name: nombre de la comunidad

e url: direccion de la comunidad relativa al servidor Alf

e simple_community_type: tipo de comunidad

e tree_sort_key: clave interna en Alf de la comunidad

Estos parametros pertenecen a la estructura de datos propia del LMS. Un

ejemplo de una respuesta a esta solicitud se presenta en la Tabla 2-2.

En este mensaje se identifican cada una de la comunidades a las que
pertenece un usuario, y se indica la URL que da acceso directo a cada una de las

comunidades.
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gadgetsUNED({

"'status':"ok",

groups":[ {

“community_id":"67739",

“parent_community_id":"",

"pretty_name'":"DISTRIBUTED SYSTEMS 11",
“url*:""/dotlrn/classes/1103/555027/sistemdistribuidos/",
"simple_community_type':"dotlrn_class_instance",

"admin_p'":"0",

"tree_sort_key'":"TERM 99 000000 Distributed Systems I1"

}
1D

Tabla 2-2. Mensaje JSON de respuesta de listado de grupos/comunidades.

b) Forum List.

En este servicio se quiere obtener un listado de los foros incluidos dentro de un
grupo y comunidad elegido por el usuario con la posibilidad de acceder mediante un
enlace a los mismos. Para el correcto funcionamiento de este servicio se requiere que se
pase como parametro el identificador de la comunidad o grupo, community id. La

respuesta es un mensaje con los siguientes elementos:

e forum_id: identificador interno en aLLF del foro
e name: nombre del foro
e presentation_type: modo de presentacion del foro

e posting_policy: politica de publicacion



Implementacién de una plataforma abierta orientada a servicios.

e thread_count: numero de entradas
o last_post: fecha de la ultima actualizacion

e tree_sort_key: clave interna en aLF de la comunidad

Un ejemplo de la respuesta obtenida es el siguiente, Tabla 2-3.

gadgetsUNED({

"status':"ok",

“forums":[ { "forum_id":""290016",
"name":"Foro Actividades",
"presentation_type':"flat",
"posting_policy':"open",
"thread_count:"1",
"last_post':'"2009-02-05",
"new_threads_p":"t" },

{ "“forum_id":"280616",
"name' :""Foro Test",
"presentation_type':"flat",
""posting_policy'":"open",
"thread_count':"2",
"last_post':''2008-09-17",
"new_threads_p":"t" },

{ "forum_id":""290048",
"name'' :""Foro Alumnos',
"presentation_type':"flat",
"posting_policy':"open",
""thread_count':"0",

"last_post™: """,

"new_threads p":"t" }

13))

Tabla 2-3. Mensaje JSON de respuesta de listado de foros.
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Como se puede observar elegida la comunidad de referencia community id, se
obtienen todos los foros de la misma junto con informacion de los mismos. Esta

informacion queda supeditada a la estructura de informacion del LMS.

¢) Forum Message Lists

La funcion de este servicio es obtener del LMS institucional, Alf los mensajes
contenidos dentro de un foro devolviendo una lista de datos con la cabecera de cada
mensaje. Para realizar esta funcion necesita que se pase como parametro el

identificador de foro, forum id.

La respuesta estara formada por un mensaje JSON de la forma:

message_id: codigo de la entrada del foro

e subject: asunto de la entrada de foro

e user_id: identificador del usuario que ha publicado esta entrada
e url: direccion de la comunidad relativa al servidor Alf

e posting_date: fecha de publicacion de la entrada

e parent_id: entrada padre a la que responde esta entrada

e tree_sort_key: clave interna en Alf de la comunidad

e reply_count: numero de respuestas

Un ejemplo de la respuesta obtenida se muestra en la Tabla 2-4.

d) Forum Message Response

La funcion de este servicio es permitir contestar en el foro a un mensaje. El

servicio requiere enviar una llamada por POST al servicio donde se envie un mensaje
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JSON con los siguientes parametros todos pertenecientes al nucleo del LMS

institucional:

e forum_id: codigo del foro donde se guardara la nueva entrada
e parent_id: codigo de la entrada padre

e subject: asunto de la nueva entrada

e content: cuerpo de la nueva entrada

e format: formato de la nueva entrada

gadgetsUNED({

“'status™:""ok",
"messages_forums":[ {
"message_id":""1808361",
"subject':"RE: 1st term exam Dates",
“'user_id":"'202045",
"posting_date':""2010-09-09",
"parent_id":"'1808357",
"tree_sortkey" :""00000A000000",
"reply_count™:"0" },

{

"message_id":""1808357"",
"subject':"1st term exam Dates",
"user_id":"'202045",
"posting_date':""2010-09-09",
“parent_id":""",

"tree_sortkey' :""00000A",
"reply_count':"1" }

1

D

Tabla 2-4. Mensaje JSON de respuesta de listado de foros

La respuesta estara formada por un mensaje JSON con los siguientes elementos:
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e message_id: codigo de la entrada del foro

e subject: asunto de la entrada de foro

e user_id: identificador del usuario que ha publicado esta entrada
e url: direccion de la comunidad relativa al servidor aLLF

e posting_date: fecha de publicacion de la entrada

e parent_id: entrada padre a la que responde esta entrada

e tree_sort_key: clave interna en aLF de la comunidad

e reply_count: numero de respuestas

Un ejemplo de la respuesta se ve en la Tabla 2-5.

{

"forum-message": [{

"forum_id":""299943",

"parent_id":'"299949",

"subject':""Re: New Message",

"content":"This is the response to the previous message',
"format":"text/plain”

H

}

Tabla 2-5. Mensaje JSON de respuesta de nuevo mensaje

e) Task list.

La funcion de este servicio es obtener de Alf las tareas que un alumno tiene

dentro en sus grupos o comunidades.

La respuesta estara formada por un mensaje JSON con los siguientes elementos:
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task_id: identificador de la tarea

task_item_id: identificador de la revision actual (las tareas estan sujetas
a control de versiones)

task_name: nombre de la tarea

number_of members: numero de personas por tarea

due_date: fecha limite de entrega

grade_item_id: identificador del tipo de tarea (3 tipos de asignaciones:
Tarea :Task , Proyecto: Project, y Examen : Exam)

weight: peso de la tarea sobre el tipo de asignacion

online_p: indicador de si la tarea requiere entrega por parte del alumno
late_submit_p: indicador que permite o no, entregar la tarea pasada la
fecha limite

requires_grade_p: indica si la tarea es calificable

perfect_score: calificacion maxima que se le puede dar a la tarea.
forums_related_p: indica que la tarea es de tipo entrega en foros (Aunque
no hace ningun tipo de comprobacién)

estimated_time: tiempo estimado para la tarea

start_date: fecha de comienzo de la tarea

show_student_p: indica si la calificacion se le muestra a estudiante
answer_choice: tipo de entrega de la tarea (Archivo, Enlace,
Videoconferencia ...)

vm_url: URL para los videomensajes (funcionalidad en desarrollo)
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gadgetsUNED({
"status':"ok",
"assignments'":[ {
“task_id":'"290002",
"task_item_id":""290000",
""task_name':"acn",
"number_of_members™:"1",
""due_date':"'2008-10-09",
"'grade_item_id":""280460",
"weight':"0",
"online_p":"t",
"late_submit_p":"t",
“requires_grade_p":"t",
“points:T0",
"perfect_score™:""100",
“"relative_weight":"0",
“forums_related_p":"f",
"estimated_time'":"0",

“start_date":"",

Figura 2-5. Mensaje JSON de respuesta a la lista de tareas

2.3.2 Creacion de gadgets: Cliente

El segundo componente de una PAOS es el cliente. En este caso el cliente se
desarrollo creando un conjunto de gadgets que proporcionan la funcionalidad deseada
por el usuario. Para crear un gadget se ha utilizado la API OpenSocial,[26] que permite

crear gadgets que pueden ser consumidos por la mayoria de los entornos actuales, como
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por ejemplo iGoogle y Orkut,[32]. La tecnologia utilizada para la implementacion de

gadgets es AJAX,[23] y para el interfaz se ha utilizado Dojo, [33].

La creacion de un gadget viene definida por un fichero .xm/ con la siguiente

estructura, Tabla 2-6:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<Module>
<ModulePrefs title="Mis foros de la UNED" scrolling="true">
<Require feature="'setprefs"/>
<Require feature="dynamic-height"/>
</ModulePrefs>
<UserPref name=""codigoGrupo" display_name=""Codigo grupo”
datatype="'string"/>
<UserPref name=""hombreGrupo" display_name=""Nombre grupo”
datatype="'string"/>
<Content type="url"
href="http://local .uned.es:8080/Gadgetlnnova/gadget-foros.jsp" />

</Module>

Tabla 2-6. Fichero xml que define un gadget.

Dentro del elemento CDATA se puede usar la tecnologia AJAX para crear el
gadget. En este caso se invoca a un fichero escrito en JavaScript disponible en el
servidor. Si se quiere definir el aspecto del gadget se debe utilizar HTML y CSS. Su
comportamiento se puede crear por medio del lenguaje de scripting Javascript. Para
mejorar el aspecto de los gadgets ademas se ha usado la libreria de Javascript Dojo.
Gracias a esta libreria se puede acceder a componentes de formulario elaborados, una

facil invocacion de los servicios REST y la preparacion de los datos recibidos para ser
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mostrados por la interfaz. Por ejemplo, la siguiente funcion en Javascript permite

invocar un método de consulta, Tabla 2-7.

function loadRemoteContent(url) {
modoCargando();
dojo.xhrGet({
url: url,
handle: function(data, 10Args){
if(dojo.isString(data)){
debug(**loadRemoteContent->""+data) ;
eval (data);
Yelse{

mensajeError("Error de comunicaciones');

P:;

Tabla 2-7. Funcién Javascript que invoca un método de consulta.

El parametro ur/ se corresponderia con la peticion HTTP que se describia al
principio. Para que un gadget creado con OpenSocial esté disponible para un usuario,
se debe de registrar dentro del entorno mashup que se quiere emplear. El proceso de
registro significa acceder al entorno, en este ejemplo se ha seleccionado Google porque
es un plataforma ampliamente utilizada, y subir la pagina del registro, es decir, el

fichero .xm/comentado con anterioridad, Figura 2-6.
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Envia tu gadget a Google
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pesibilis e ol dinclonio

Envia tu gadget

com! Envia tu gadget a través del formulano que aparece a coninuacion.

Enviar

Figura 2-6. Registro de un gadget Opensocial.

Una vez explicado el proceso basico de creacion de un gadget, se debe tener en
cuenta diversos aspectos que determinaran la implementacion de los mismos. Al
menos, se pueden considerar dos criterios: numero de servicios que consume, y caracter

social del mismo, entiendo por esto la capacidad de interaccion del gadget.

De esta manera, los gadgets se pueden clasificar en base al numero y tipo de

servicios REST que consumen como:

e (adget sencillo, es aquel que invoca a un unico servicio REST.

e (Gadget compuesto, es aquel que invoca a dos o mas servicios REST. Estos
servicios REST pueden estar desplegados en el servidor institucional (dominio
Unico), o pueden ser servicios REST desarrollados por varias companias en

varios servidores (multiples dominios).

De igual manera, atendiendo a la metodologia utilizada en la UNED, adaptada al
EEES [34], que considera que las actividades y la comunicacion entre estudiantes y

profesores es prioritaria se pueden clasificar como:



38 Creacién de Plataformas Abiertas Orientadas a Servicios.

e gadgets de informacion al usuario

e gadgets dinamicos, teniendo en cuenta su capacidad para interactuar con

el LMS.

Ademas de estos criterios, como se ha comentado anteriormente, se pueden
utilizar diferentes clasificaciones atendiendo a diferentes criterios, esto permitiria el
descubrimiento en la red de estos gadgets de tal forma que los usuarios pudieran
elegirlos para sus entornos, de la misma manera que se hace con los servicios web
actualmente. Asi, en la tienda online de widgets del proyecto ROLE, se establecen siete
categorias dependiendo de su funcionalidad. En cambio en la tienda de gadget de

iGoogle, la clasificacion se hace teniendo en cuenta diez descriptores.

En esta implementacion se ha utilizado el criterio metodoldgico para clasificar los
gadgets realizados ya que se entiende que en el ambito educativo debe primar la

metodologia frente al caracter de la implementacion.

Por tanto se describen a continuacion los gadgets realizados en funcion de su

capacidad de interaccion con el usuario.

a) Gadgets de informacion del usuario

En este contexto, los gadgets de informacion son aquellos que facilitan
informacion del usuario sobre los diferentes estudios o asuntos administrativos que le
conciernen. Estos se pueden considerar como gadget de flujo unidireccional, puesto que
la informacion fluye exclusivamente de la institucion al usuario. Ejemplos de estos
gadgets serian Listado de Grupos y Comunidades (Group List)y Listado de Foros
(Forums List). Ambos relacionados con la informacion de un estudiante en la

plataforma institucional.
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Gadget de listado de grupos y comunidades de Alf
Este gadget hace uso del servicio Group List. Por tanto recibe la informacion
relacionada con las comunidades y grupos a los que pertenece un usuario registrado de

Alf. Con esta informacion el gadget presenta la informacion como en la Figura 2-7.

Grupos innova

Nombre URL
SISTEMAS DISTRIBUIDOS i Abrir
SISTEMAS DISTRIBUIDOS 1l Abrir
Comunidad Abierta Abrir
Zen Community Abrir

Figura 2-7. Gadget de listado de cursos /comunidades.

En ella se muestra toda la informacion recibida en el mensaje JSON y se habilita

un enlace directo a las comunidades a las que pertenece el usuario.

Gadget de listado de Foros

En este gadget se utiliza el servicio Forum List. El mensaje JSON recibido
permite crear un listado de todos los foros a los que puede acceder un usuario dentro de
una comunidad que ha elegido previamente. La informacion utilizada permite dar

informacion relevante del foro y un acceso directo a cada uno de los foros, Figura 2-8.
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Foros Innova

m Foros de la comunidad SISTEMAS DISTRIBUIDOS Il

Haga click para abrir en una ventana nueva

Nombre Entradas Actualizado URL
SISTEMAS DISTRIBUIDOS Il Foro - SIN HILOS B 2010-11-08 brir
foro con hilos de prueba, abierto 11 2010-09-09 brir

| Cambiar curso / comunidad |

Figura 2-8. Gadget de listado de foros en curso / comunidad.

b) Gadgets Dinamicos

Por otra parte, se puede definir como gadgets dinamicos aquellos que implican
cierta interaccion con otros usuarios o con el sistema. Estos gadgets se pueden
considerar gadgets de flujo bidireccional. Estos estan habitualmente relacionados con el
trabajo habitual que se despliega en un curso virtual. Ejemplo de estos gadgets serian

entre otros la Lista de Tareas (Task List)y Mi foro Activo (My active Forum).

Listado de las tareas
Este gadget presenta un listado de las tareas de un usuario con la posibilidad de
consultar su detalle y acceder a las mismas en el LMS institucional, Alf mediante un

enlace directo, Figura 2-9.

Asignaciones innova

Mombre Fecha fin URL
acn 2008-10-09 Abrir
examenn 2008-10-09 Abrir
proyn 2008-10-09 Abrir
examenn 2008-10-09 Abrir
proyn 2008-10-02 Abrir
task n2 2008-10-09 Abrir

Figura 2-9. Actividades propuestas en un curso o comunidad
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Gadget Foro Activo
Este gadget muestra un listado de las entradas de un foro seleccionado por el
usuario con la posibilidad de consultar el detalle y contestar desde el propio gadget,

Figura 2-10.

Foro Innova
m Foro de foro con hilos de prueba, abierto
Haga doble click para abrir o responder una entrada

| ddd - Creado por 202045 . 2010-09-09

| probando notificaciones de Foros v2 - Creado por 191358 . 2010-09-09

| probando notificaciones horarias - Creado por 202045 . 2009-04-08

[ Probando notificaciones HTML - Creado por 202045 . 2009-04-06

| Probando internacionalizacion de las notificaciones por mail - Creado por 202045 . 2009-04-03
| prueba error - Creado por 191358 . 2009-03-09

[ Probando a enviar un mensaje sin 1S activado. - Creado por 191358 . 2009-02-23

[ probando mensaje nuevo - Creado por 191358 . 2009-02-21

() hola, boom! - Creado por 83952 . 2009-02-18

| Os envio un adjunto - Creado por 83952 . 2009-02-18

| mensaje 01 - Creado por 83952 . 2009-02-16

| cambiar foro

Figura 2-10. Gadgets de Foro con hilos interactivos.

Este gadget es un ejemplo de mashup de servicios, en el cual se utilizan varios
servicios para combinar su informacion y, de esta manera, enriquecer el contenido que
un usuario puede obtener. Los servicios utilizados son: Forum Message List, Forum
Message Response. La funcion de estos servicios, como se ha descrito anteriormente, es
obtener los mensajes contenidos en un foro que se encuentra en el LMS institucional y
devolver una lista con la cabecera de cada mensaje permitiendo consultarlo y contestar.
Por tanto, este gadget no solo permite acceso a la informacion residente en el LMS sino

que ademas permite interactuar con él.
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2.3.3 Servicios externos

En el contexto del elearning existe una gran cantidad de recursos en la Web que
pueden ser utilizados para enriquecer los entornos personales definidos en este
capitulo. De esta manera existen tiendas de gadgets que almacenan estos gadgets y los
ponen a disposicion de todos los usuarios. Entre estas tiendas cabe destacar la tienda
de iGoogle o bien la tienda desarrollada en el proyecto ROLEG, [35] como se ha
comentado anteriormente. En estas tiendas se puede encontrar gadgets como por
ejemplo Gmail, Google Docs y flash meeting y otros relacionados especialmente con su

uso educativo, Figura 2-11.

Other Domains

UNED Domain

OpenACS platform
aLF
0 (dOtLRN)

Figura 2-11. Consumo de gadgets externos.

a Student Browser

Proxy Gadget

Todos estos gadgets se podrian de anadir de una forma sencilla, simplemente
seleccionandolo al entorno personal del usuario y convivirian con los gadgets

institucionales de una forma natural.
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2.4 Creacion de contextos personales de aprendizaje

Como se ha comentado en los apartados anteriores, se ha creado un conjunto de
servicios y de gadgets basados en el LMS institucional de la UNED. Estos gadgets
estan creados haciendo uso del estandar OpenSocial y, por tanto, son utilizables en
cualquier entorno compatible como iGoogle. Por otra parte, los servicios Web definidos
son orquestados en la construccion de los gadgets, integrando informacion en funcién

de las necesidades y especificaciones propias de cada gadget.

Como se ha comentado anteriormente, los gadgets disenados y que actualmente

se encuentran en produccion, son los siguientes:

e “My Tasks”, informa sobre las actividades que un usuario tiene asignadas en
las comunidades a las que pertenece. Ademas, se genera un acceso directo a las
mismas.

o “My communities/subjects” permite saber en qué comunidades y cursos esta un
usuario matriculado. También se genera un enlace directo.

e “My Active Forum” permite la accion directa y participacion sobre un foro
preestablecido por el usuario.

e “My Forum” ofrece la informacion sobre en qué foros un usuario tiene permisos

de acceso. Se permite el acceso directo a los mismos para participar.

Utilizando el conjunto de gadgets definido es posible la creacion, en los entornos
personalizados de los usuarios, tanto profesorado como estudiantes, de contextos
personales de aprendizaje. Estos contextos se pueden crear en los contenedores sociales
favoritos de los usuarios, solo teniendo en cuenta la restriccion de compatibilidad con el

estandar Opensocial utilizado para su creacion. Por supuesto, estos contextos estan
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formados por gadgets que se pueden disenar para ser usados en otros entornos de

forma directa.

Dentro del ambito de la educacion, la aplicacion mas directa de esta arquitectura
abierta es el diseno de cursos en abierto, entendidos como contextos personales de
aprendizaje. Estos cursos se pueden crear a modo de plantilla de tal manera que
puedan ser compartidos por los diferentes usuarios. Por tanto, estos cursos se
construyen como un conjunto de gadgets, tanto institucionales como de terceras partes,
definiendo diferentes contextos de aprendizaje, incluso es posible para un mismo curso
definir de forma dinamica y sencilla diferentes contextos de aprendizaje adaptados a

las diferentes necesidades de aprendizaje de los usuarios.

En la Figura 2-12 se muestra un ejemplo de la creacion de un contexto de
aprendizaje para la asignatura de “Gestion y Administracion de Servicios en red en los
sistemas operativos”. En este ejemplo, un contexto de aprendizaje destinado a los
entornos personales de los estudiantes ha sido creado por un profesor. En este contexto
de aprendizaje es compartido por gadgets tanto institucionales como de terceras partes.
En esta ocasion el contexto de aprendizaje se ha creado como prueba de concepto
general, por tanto incorpora todos los gadgets disenados para este trabajo. Se puede
observar que estos gadgets reciben informacion de los servicios de la PAOS y coexisten
con herramientas colaborativas y uso personal como son Google Docs, y Google

Calendar que son gadgets totalmente externos a la institucion.

Con este entorno asi definido los usuarios pueden estar informados de la
dinamica de sus foros y participar en cualquier momento, de sus tareas, elegir un foro
activo y estar informado de la actividad en sus comunidades y cursos. Esta

participacion quedara registrada puesto que se realiza sobre herramientas
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institucionales para las cuales tiene que estar matriculado y, por tanto, quedara
registrada y sera visualizable desde las herramientas de seguimiento propias de la
plataforma institucional. Esta propiedad permite que el profesor tenga pleno
conocimiento de la actividad de estos usuarios, aunque la forma de acceso haya sido

desde un entorno personalizado diferente al ofrecido por el LMS institucional.

Por otra parte, los usuarios a su vez pueden enriquecer estos contextos con mas
gadgets, creando su propio contexto adaptando el sugerido y compartido por el profesor.
También es posible compartir este contexto con usuarios que no necesariamente estén
matriculados en la asignatura, si bien en este caso no podran acceder a las
herramientas institucionales, pero si podran participar en cualquiera otra actividad
definida en el contexto de aprendizaje pero que no requiera autenticacion en los

servidores institucionales.

Googhe Docy MY FORUMS
0 kees_tapZ0tt m Netservices 05 FORUMS
0 Acceso_2010
& eros 2900 Click 12 apen in & new windew
O] Freamdn con S Ay MNombre meradas Actualizade URL
Mostne™ Mgk = Todon ot dscumesicn s ) b
) Abi
finngin Calendar 1 abrir
pamics de 2011 1 Bl
L v X )
Change Comnimiun iy [ St
1 .
B W au T8 MY SULRT S ACORMBILMITIL S
2N omoM oMo ow
T M 3 %N
m COMMUNITIES /SURJETS
Mombirs URL
Y ACTIVE FORUM prom
e uaNvariinerio er Comanieacion; Iadis-y. Cestion fs Coomids rem
m Student Forum FORUM
Deoultde-Chch b0 Open 8N anlry o angwer
Abrir
150 de oed Hat para VirtualBicx - Angel Luis Imeda Sanchez Ballesteres:2011-02-16 prom
& Ha: 150 S Qe Hat pars Ve —
Abie
Conguits scbre plel T
Z) Videns sbre Windows server - gna & Abr
Congultas - 1oraco Alzomnz Armendana: 2010-10-26
MY TASKS
Bl racsks
Nombre Fecha fin URL
Abiir
e
Abrir
Change Farum
it

Figura 2-12. Entorno personal para una asignatura en el contenedor de iGoogle.
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Otro ejemplo de creacion de contextos de aprendizaje se muestra en la Figura
2-13, se ha definido un entorno para la asignatura “Sistemas distribuidos III”. En este
ejemplo un contexto de aprendizaje destinado a los entornos personales de los
estudiantes ha sido creado por un profesor y se trata de un contexto de aprendizaje que
esta orientado a la utilizacion de herramientas de comunicacion, por tanto se ha
incorporado el gadget My Forums permitiendo acceso directo a cualquier foro y
recibiendo informacion basica sobre la participacion en los mismos. También se ha
utilizado el Gadget de My Active Forum, que permite participar en un foro
preestablecido sin necesidad de acceder a ¢él, directamente desde el entorno
personalizado. Estos gadget, al igual que en el ejemplo anterior, reciben informacion de
los servicios en abierto y coexisten con herramientas colaborativas y de uso personal.
En concreto se ha enriquecido el entorno con un gadget de planificacion externo a la
institucion, un gadget sobre Google Docs y un gadget sobre noticias referentes a

sistemas operativos.

M forus oo la UMED 8 1000 S e UNED

Bl roros de la comunidad SISTEMAS DISTRIBUIDOS IlI m _Foro de SISTEMAS DISTRIBUIDOS 1Il

MNombre Entradas Actualizado  URL

Tareas pendicsien
Simtames Oparaos, dobos

* Sewiin control

= Entreger prbcnes

Figura 2-13. Entorno personalizado de la asignatura Sistemas Distribuidos I11.



Capitulo 3

Analisis de la Aceptacion e Intencion de

uso de PAOS.

3.1 Introduccion

Una vez descrita la arquitectura propuesta para plataformas de tercera
generacion, se hace necesario valorar si estas plataformas realmente seran aceptadas
por los usuarios y por tanto tendran cierta posibilidad de éxito al implementarse. Para
ello se propone el uso del modelo de aceptacion de tecnologia extendido (Technology
Acceptance Model ,TAM), como herramienta para evaluar la aceptacion y la intencion
de uso por parte de los usuarios de este tipo de tecnologia. Con este proposito se ha
realizado un analisis exploratorio y confirmatorio, usando técnicas de modelado
estructural. En concreto se ha utilizado un modelo de ecuaciones estructurales basado
en el modelo propuesto por Liu [36], para fijar y validar el modelo de aceptacion de

plataformas de tercera generacion.
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En las dos ultimas décadas los LMS han centrado el interés dentro de los
paradigmas de aprendizaje por internet. Como se ha comentado en el capitulo primero,
el desarrollo de las plataformas educativas se puede clasificar en tres generaciones.
Desde el punto de vista de validacion de los modelos de tecnologia, la primera
generacion, como se comento, estaba basada en soluciones ad-hoc, cuyo objetivo se
centraba en el desarrollo de espacios web de contenidos. Esta situacion implicaba el
conocimiento por parte del profesorado de técnicas y habilidades que quedaban en la
mayoria de los caso fuera de su area de conocimiento [37]. Por tanto, son muchos los
estudios que se han realizado para el analisis de la percepcion de utilidad y la facilidad

de uso [38],[39], [40] de portales de cursos utilizados para la educacion.

A finales de la década de los 90 comienza la irrupcion de las plataformas de
segunda generacion, [4]. Desde el punto de vista del analisis de aceptacion de estas
tecnologias y, por tanto, del analisis de la percepcion de utilidad y facilidad de uso la
caracteristica primordial de estas plataformas es, y era, que no se necesitaban
especiales habilidades de programacion por parte de los profesores para poder usarlas.
Teniendo este factor en cuenta, se han disenado estudios con diferentes modelos
estructurales que intentaban incorporar estas nuevas premisas de funcionamiento

como nuevas variables del modelo,[41],[42],[43] y [44].

Actualmente se puede considerar que la tercera generacion de plataformas
basada en servicios esta comenzando a ser utilizada. Un ejemplo de esta generacion ha
sido presentado en esta memoria. Esta nueva tecnologia, desde el punto de vista de la
percepcion de utilidad y facilidad de uso, implica una nueva modificacion de los
modelos para adaptarlos a los nuevos elementos que presenta. De esta manera surgen

espacios de trabajo nuevos que deben ser analizados desde esta optica, al igual que
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surgen nuevas herramientas, gadgets, con diferentes funcionalidades a las
herramientas clasicas de las plataformas de segunda generacion que vertebran el
diseno de los cursos con esta nueva tecnologia. Estos nuevos entornos necesariamente
necesitan ser analizados para determinar si realmente esta tecnologia tiene interés
para los estudiantes y profesores. Este interés se puede determinar, en primer lugar,
porque permite modificaciones metodologicas en el diseno de cursos, que implican un
mejor desarrollo de las competencias requeridas por la asignatura y de otras
competencias transversales que estan implicitas en los modelos institucionales,[45]. En
segundo lugar, se debe confirmar que esta tecnologia es lo suficientemente flexible por
su propio caracter orientado a servicios y, por tanto, permite acceso inmediato a los
recursos desde un mayor numero de dispositivos u entornos. Finalmente, es necesario
tener una clara valoracion de las nuevas herramientas que surgen del uso de esta
tecnologia, estas herramientas se articulan como gadget, que pueden ser utilizados en
cualquier espacio de trabajo compatible con ellos y por tanto en los espacios de trabajo
diario de los estudiantes. Evidentemente tener informacion sobre estos elementos
permitira determinar claramente la intencion de uso de esta tecnologia por parte del

profesorado y los estudiantes.

Atendiendo a estas necesidades, en este capitulo se presenta un analisis de
aceptacion de la tecnologia de las plataformas de tercera generacion, en concreto del

desarrollo presentado en el capitulo primero.
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3.2 Hipotesis y Modelo de Investigacion

3.2.1 Modelo de aceptacion de la Tecnologia (TAM)

El modelo de aceptacion de la tecnologia (TAM), fue introducido por Davis
[46],[47]. Este modelo esta basado en la teoria de “Reasoned Action”, TRA, [48], que
pretendia predecir y explicar la aceptacion por parte de los usuarios de una
determinada tecnologia. El modelo TAM es un modelo de aceptacion de tecnologia
ampliamente utilizado en estos estudios y esta basado en determinar la percepcion de
utilidad y de facilidad de uso, como elementos principales en la decision de usar

tecnologias de la informacion (IT).

Por percepcion de utilidad se entiende que los usuarios piensan que la tecnologia
mejora su rendimiento. Por otra parte la percepcion de facilidad de uso trata con la idea

que los usuarios piensan que la tecnologia les ayuda a optimizar su esfuerzo, [46].

La aplicacion del modelo TAM para determinar la voluntad de los usuarios de

usar sistemas de aprendizaje, queda patente en el gran numero de trabajo existente

que abordan esta cuestion [49],[501,[51],[44],[41],[52],[42] y[36].

En estos trabajos, el modelo TAM es modificado incorporando nuevas variables o
eliminando variables siempre buscando elementos de analisis que influyan en la
aceptacion de la tecnologia, en este caso orientada al aprendizaje. Asi por ejemplo, en
[60], se incluye la percepcion de credibilidad como un nueva variable que puede afectar
al uso de una tecnologia de elearning. La percepcion de la credibilidad la define como la
ausencia de problemas de seguridad y privacidad. Otros autores como Liu, [53]
incluyen variables como el diseno de cursos o la experiencia previa. Otros como Ngai,

[41] incorporan el soporte técnico. Claramente estos estudios se centran en las
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plataformas de primera y segunda generacion. Por tanto se hace necesario un estudio
de aceptacion de las plataformas de tercera generacion. Con este estudio se quiere
medir la intencion de uso de las plataformas abiertas orientadas a servicios, (PAOS), en
las cuales los cursos virtuales estan basados en el uso de herramientas del LMS
institucional que son utilizadas desde espacios personales donde trabajan los
estudiantes. Estas herramientas se mezclan las herramientas de uso diario por parte

de los estudiantes en entornos personales.

Para este estudio se ha utilizado como plataforma de tercera generacion la

arquitectura propuesta en el capitulo 1, [18].

En cuanto al modelo TAM seleccionado tras analizar las diferentes variantes
publicadas, se decidio utilizar el modelo TAM extendido de Liu como base del estudio,
si bien se modificaron algunas de las variables externas del modelo, adaptandolo a la
funcionalidad de las nuevas plataformas. La decision de utilizar, como base del modelo,
el modelo presentado en el trabajo de Liu, se fundamenta en que este presenta una
extension al TAM para predecir la intencion de uso de estudiantes de una comunidad
de aprendizaje online. En este sentido, las plataformas de tercera generacion, se
adaptan perfectamente al concepto de comunidad de elearning puesto que dentro de la
metodologia actual de ensenanza y aprendizaje el estudiante es parte de una
comunidad. Por otra parte, la implementacion presentada amplia el concepto de
comunidad mas alla de los propios estudiantes matriculados. Respecto a las variables
que el modelo utiliza, se ajustan a los factores que pueden determinar la intencién de
uso de estas plataformas, si bien se han redefinido dos de las variables utilizadas para

adaptarlas a las nuevas funcionalidades: Diseno del curso online y Diseno del interfaz.
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e Diseno del curso online: De acuerdo con McGiven, [54], el diseno del curso
online es un factor clave a la hora de determinar el éxito o fracaso del
aprendizaje online. En nuestro caso el diseno del curso queda determinado por
el diseno de los gadgets utilizados, ya que estos son el nucleo del curso, la
eleccion de un conjunto de gadgets determina la orientacion metodologica y
funcional el curso. Por tanto en el modelo estudiado, el diseno de curso online
queda expresado como el diseno de gadgets.

e Diseno del interfaz. Al desarrollar un sistema de aprendizaje online, el interfaz
debe ser amigable para de esta forma ayudar a los usuarios a sacar mas
provecho del curso[55], [66]. Ademas, se considera que un interfaz interactivo
deberia guiar rapidamente a los usuarios hacia los caminos de aprendizaje
correctos [36]. En la implementacion realizada el contenedor de gadgets se
equipara al interfaz de usuario, por tanto su diseno es importante a la hora de
valorar la intencion de uso de las plataformas de tercera generacion. En
concreto, la funcionalidad para organizar los gadgets en el entorno y su

facilidad de uso debe ser determinante en la intencion de uso.

Teniendo en cuenta este planteamiento el modelo propuesto seria como en la

Figura 3-1.
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Figura 3-1. Modelo estructural utilizado.

3.2.2 Variables externas

En el trabajo presentado en [53], las variables externas objeto de estudio fueron

el diseno del curso, el diseno del interfaz y la experiencia previa.

Para este estudio, un curso virtual se conforma con un conjunto de gadgets
dentro de un contenedor web. Estos gadgets son tanto institucionales, por tanto bajo
control de la institucion y solamente accesibles a los estudiantes matriculados en ella,
junto con gadgets desarrollados por terceros, los cuales pueden ser obtenidos en
internet e incorporarse al entorno de trabajo diario del estudiante incrementando las
caracteristicas y posibilidades del curso, Figura 3-2. En ella se ve como, junto con
gadgets institucionales que dan acceso a informacion propia del LMS, como foros,
comunidades o actividades en las comunidades en las que esta matriculado el
estudiante, se encuentran gadgets de proposito general y obtenidos de la red como por

ejemplo Google Docs.
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Figura 3-2. Entorno personalizado de la asignatura de NetservicesOS

Por tanto, partiendo de que la estructura del curso ha cambiado y ahora el centro
del diseno del mismo son los gadgets, parece razonable que el diseno de los gadgets que
se utilizan, en concreto los gadgets institucionales, sean una variable externa que
influya en la facilidad de uso percibida y en la utilidad percibida. Por otro lado, la
calidad del interfaz del usuario en estas nuevas plataformas esta determinada por el
contenedor elegido por el usuario. Asi, el diseno de este contenedor sera una variable
externa que influira en los elementos estudiados. Finalmente, la experiencia previa
sera también considerada, tal como se describe en el trabajo de Liu, [53] puesto que al
tratarse de una nueva tecnologia que implica el uso de espacios personales, se debe
profundizar si efectivamente el haber utilizado entornos similares previamente

determina la intencion de uso de los usuarios.
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Diseno de gadgets

La tecnologia utilizada en este trabajo esta basada en considerar el LMS como un
sistema abierto, cuyas herramientas pueden ser vistas como un conjunto de servicios
que son orquestados en gadgets. Estos gadgets, tal como se presentan en este trabajo,
pueden tener un caracter institucional o bien pueden ser seleccionados por los usuarios
de los existentes en la red dotando al curso de mas funcionalidades, aparte de las
propias de la institucion, [8],[9],[16] y [17]. Puesto que los gadgets son elementos que
conforman los cursos, en especial los institucionales, su diseno esta relacionado, por un
lado con la percepcion de facilidad de uso, puesto que cada gadget es en si misma una
aplicacion. Por otra parte, es claro que la funcionalidad del gadget determinara la
percepcion de utilidad de los mismos. Finalmente, el diseno de los gadgets debe

determinar la percepcion de interaccion entre los usuarios.

Atendiendo a estas relaciones se realizan las siguientes hipotesis:

e HI. El diseno del gadget influye positivamente a la percepcion de utilidad de las
PAOS

e H2. El diseno del gadget influye positivamente a la percepcion de facilidad de
uso de las PAOS

e H3. El diseno del gadget influye positivamente en la percepcion de interaccion

entre usuarios de la comunidad de aprendizaje creada en la PAOS.

Diseno del contenedor del interfaz de usuario.

El contenedor web dentro de este diseno es un espacio web, que permite que

estudiantes y profesores puedan utilizar los gadgets seleccionados. Por tanto se puede
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considerar como el interfaz de usuario para organizar y manejar los gadgets. Por tanto
este contenedor debe prestar atencion a determinados aspectos de diseno. En este
sentido por ejemplo el contenedor debe considerarse como centrado en el usuario y ser
por supuesto amigable, [55], [56] y permitir la interaccion entre todos los participantes

del curso.

Debido al caracter abierto del contenedor, la mayoria de los participantes seran
estudiantes matriculados en la asignatura, pero podrian interactuar de forma sencilla
con otras personas externas a la institucion. Por tanto el espacio de interaccion del
curso debe estar disenado para permitir este tipo de interacciones sin conflictos de
autenticacion, incluso se podrian compartir plantillas de cursos ajustadas a diferentes

metodologias de formacion de forma sencilla.

Por ejemplo, se podrian crear plantillas de cursos teniendo especial atencion con
la interaccion dentro del curso asi como la participacion. Esto implicaria, por ejemplo,
el uso de gadgets de tipo blogs, foros, wikis, etc.... En otro extremo se podrian definir
plantillas centradas en otros gadgets que den soporte a otros tipos de aprendizaje mas

centrados en el trabajo personal o individual.

Teniendo en cuenta estas circunstancias, se pueden enunciar las siguientes

hipotesis:

e H4. El diseno del contenedor de gadgets influye positivamente en la percepcion
de facilidad de uso de la PAOS.
e HB5. El diseno del contenedor de gadgets influye positivamente en la interaccion

de los estudiantes dentro de la comunidad de elearning creada en la PAOS.

Experiencia de aprendizaje on-line

En la literatura relacionada con el analisis de la percepcion de utilidad y de la
facilidad de uso, queda patente que la experiencia previa de aprendizaje usando IT
tiene gran influencia,[57],[58],[59] y [53]. Del mismo modo, parece razonable que una

experiencia previa con un sistema determinado esté relacionada con la percepcion de
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interaccion en la comunidad al tener desarrolladas ciertas competencias necesarias

para ello, por ejemplo el uso de blogs, foros, etc.

Las hipotesis realizadas sobre la experiencia previa en el uso de plataformas de

tercera generacion son:

e H6. La experiencia previa influye positivamente la percepcion de utilidad de
una PAOS.

e HT7. La experiencia previa influye positivamente en la percepcion de facilidad de
uso en una PAOS.

e HBS8. La experiencia previa afecta positivamente a la percepcion de interaccion

en la comunidad de elearning creada en la PAOS.

3.2.3 Variables percibidas

Aunque los modelos iniciales de TAM solo consideraban dos variables percibidas:
utilidad y facilidad de uso [60], en el modelo de Liu se incorpora una tercera variable
que es la interaccion percibida [53]. Esta variable es necesaria, puesto que en las
plataformas de la tercera generacion la interaccion entre usuarios es un elemento muy
importante, ya que no solo se trata de interaccion entre estudiantes y profesores sino
que ademas se puede interaccionar con terceras personas fuera del entorno. Por otra
parte, en los modelos de aprendizaje establecidos en el espacio europeo, la interaccion

toma un papel primordial en todo el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Por tanto las hipotesis que han sido consideradas para el modelo son:

o H9. La percepcion de facilidad de uso afectara positivamente a la percepcion de
utilidad de un PAOS.

e HI10. La percepcion de facilidad de uso afectara positivamente a la percepcion
de interaccion en la comunidad creada en la PAOS.

e HI11. La percepcion de la facilidad de uso afectara positivamente a la intencion
de uso de las PAOS

e HI12 La percepcion de utilidad afectara positivamente a la intencion de uso de

las PAOS.
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e H13. La percepcion de interaccion afectara positivamente a la intencion de uso

de una PAOS.

3.2.4 Variables de salida

Siguiendo el modelo de Liu de TAM extendido [53], el modelo utilizado incluye
como variable de salida la intencion de uso de una PAOS. Por tanto el modelo intenta

predecir las intenciones por parte de los usuarios de utilizar una PAOS.

Basandose en la descripcion de las variables que conforman el modelo, a
continuacion se presentan los resultados obtenidos y las relaciones detectadas entre los
diversos factores que tienen influencia a la hora de utilizar una plataforma de tercera

generacion, como la representada por una PAOS.
3.3 Metodologia

En este trabajo se ha llevado a cabo un analisis de los datos obtenidos de las
encuestas realizadas entre estudiantes de un programa de postgrado de la UNED. Este
analisis incluye un analisis correlacional, el cual fue utilizado para explorar el patron
de relaciones entre las variables sujetas a analisis. Una vez determinado que las
variables podrian ser relevantes se procedio a la exploracion de un modelo estructural
que las explicara. Este modelo fue testeado haciendo uso de un analisis de camino (path
analysis). Finalmente, las propiedades métricas de las variables son descritas respecto

a su precision, poder discriminativo, tendencia central, dispersion, asimetria y kurtosis.

3.3.1 Recogida de datos y caracteristicas de la muestra

Instrumentos

Para obtener los datos para el analisis se realizo una encuesta utilizando la
herramienta de encuestas del LMS institucional de la UNED. Por tanto solo
estudiantes matriculados en cursos de la UNED tienen acceso a ella, una vez
autenticados. Los items utilizados en la encuesta han sido, o bien tomado de los

trabajos originales [61],[62], o bien han sido creados especificamente para este trabajo.
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Cada item esta formado por una cuestion asociada a una escala de 5 grados de
tipo Likert siendo (1) “totalmente en desacuerdo” y (5) “totalmente de acuerdo”. La

Tabla 3-1 muestra los items de la encuesta.

Participantes

La muestra utilizada para este analisis estaba formada por 60 estudiantes
matriculados en el postgrado oficial denominado “Comunicaciones, redes y gestion de
contenidos”. Este postgrado se imparte en la Escuela Superior de Ingenieros
Informaticos de la UNED. Puesto que la UNED es una Universidad a Distancia, el uso
de entornos virtuales es absolutamente necesario y la participacion fue cercana al 90%.
También se incentivo la participacion al considerar en la evaluacion continua, dentro
del apartado de “participacion en foros” que tiene un peso en la nota del 10%, el hecho
de probar el sistema y realizar la encuesta. Esta practica viene abalada por las

modificaciones normativas incorporadas para el curso 2012-13.

Procedimiento

Se informo a los estudiantes de la posibilidad de crear un espacio de trabajo
propio, hacienda uso de gadgets o bien utilizar el que el profesor habia disenado. Una
vez explicado el funcionamiento se les dejo utilizarlo durante todo el trimestre. Al
finalizar el trimestre se publico la encuesta en el LMS de la Universidad y se solicito a
los estudiantes que contestaran. En la encuesta se garantiza el anonimato ya que no se
recoge informacion de la identidad de quien la realiza. La encuesta se publico durante
dos semanas, y se podia realizar en cualquier momento pero solo una vez. Sus
respuestas eran almacenadas en la base de datos del LMS de donde se exportaban los

datos para su procesamiento.
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Matriz de estructura

La funcionalidad del gadget My Active Forums es interesante para mi.

La funcionalidad del gadget My Subjects/Communities es interesante para mi.

La funcionalidad del gadget My Forums es interesante para mi.

La funcionalidad del gadget My Tasks es interesante para mi.

La informacion que despliega el gadget My Active Forums es adecuada o suficiente.

La informacion que despliega el gadget My Subjects/Communities es adecuada o suficiente.

La informacion que despliega el gadget My Forums es adecuada o suficiente.

La informacion que despliega el gadget My Tasks es adecuada o suficiente.

Considero que la flexibilidad de disefio de cursos usando gadgets satisface mis necesidades.

En general, estoy satisfecho con las posibilidades de diserio de un curso utilizando gadgets.

El contenedor de gadgets tiene un buen disefo organizativo que me facilita seguir un curso.

Las opciones de personalizacion del contenedor son adecuadas para seguir el curso.

Considero que el uso de un curso creado con gadgets y elementos externos puede mejorar mi aprendizaje.

El contenedor de gadgets me permite adaptar el curso a mis gustos o necesidades.

El contenedor de gadgets me permite incorporar elementos externos que considero ttiles para mejorar la
productividad de mi aprendizaje.

En general, estoy satisfecho con el disefo del contenedor de gadgets.

Tengo la sensacion de que seria mas facil aprovechar los gadgets si tuviera una mayor experiencia previa en ellos.

Tendré un mejor conocimiento de cmo utilizar los gadgets si dispongo de una utilidad on-line que me guie.

Tendré un mejor conocimiento de como utilizar los gadgets si un profesor me enseria a utilizarlos primero.

Tendré un mejor conocimiento de como utilizar los gadgets si previamente he utilizado tecnologias web 2.0 / redes
sociales.

La utilizacion de este sistema favorece mi aprendizaje.

Este sistema me ayuda a mejorar mis habilidades en las asignaturas en las que lo uso.

Soy capaz de incrementar la productividad de mi aprendizaje si utilizo este sistema.

Pienso que la utilizacion de un sistema basado en gadgets externos e institucionales mejora mi aprendizaje.

Este sistema me ayuda a mantenerme activo y motivado al poder disponer de gadgets en mi espacio de trabajo/ocio.

Este sistema hace que se perciba el disefio de la interfaz y la informacion que contiene de forma clara y facil de
comprender.

La flexibilidad de este sistema me permite adaptarlo a la organizacion de mi trabajo.

La flexibilidad de este sistema me permite anadir nuevos gadgets externos.

La flexibilidad de este sistema me permite compartir gadgets con otros usuarios.

En caso de que aparezca un problema con los gadgets, éste es facil de solucionar.

En general, creo que este sistema es facil de utilizar.

Los gadgets bidireccionales (foros) incluidos en el sistema me permiten una facil interaccion con los demas
estudiantes de la asignatura.

El sistema es capaz de mejorar el interés y la comunicacion ya que puedo incorporar gadgets de tipo Facebook, Gmail,
blogs, y en mi entorno de aprendizaje.

Suelo mejorar mi aprendizaje con otros estudiantes de forma simultdnea utilizando gadgets interactivos.

El uso de esta plataforma me facilita compartir informacién sobre mis asignaturas con personas que no estan
directamente involucradas con la universidad.

En general, creo que este entorno de aprendizaje basado en Opensocial proporciona buenas oportunidades para la
interaccion con otros usuarios.

Me gustaria utilizar otros gadgets para otras actividades relacionadas con las propuestas en este curso

Volveria a utilizar gadgets para otras actividades de aprendizaje ya propuestas.

Me gustaria crear mis propias plantillas y compartirlas con mis companeros de asignatura.

{Te parece que la apertura del sistema a utilizar gadgets externos es positiva?

Tabla 3-1. Items de la encuesta realizada
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3.4 Analisis Estadistico

Como se ha comentado anteriormente, el analisis de los datos obtenidos incluye
analisis correlacional, el cual es utilizado para explorar el patron de relaciones entre
las variables bajo analisis. Una vez detectadas las variables que podrian ser relevantes,
éstas se sometieron a un “andlisis de camino”, path analysis. Finalmente, las
propiedades métricas de las variables son descritas respecto a su precision, potencia

discriminativa, tendencia central, dispersion, asimetria y kurtosis. El software

utilizado fue SPSS 15.0 y LISREL 8.8.

3.4.1 Resultados

Analisis de Correlacion

En la Tabla 3-2 se muestra la matriz de correlacion entre las variables
propuestas en el modelo. De esta tabla se puede obtener a priori de forma sencilla las

relaciones posiblemente mas significativas entre variables.

Del analisis de esta matriz se detecta que si nos centramos en la intencion de uso,
una de las variables mas relacionada con esta es la percepcion de interaccion (0.817).
Esto implica que la propiedad de interaccionar con otros actores en los cursos
determina la intencion de uso del sistema, en este caso las PAOS. Esta relacion es
significativa y esperada en nuestra Universidad ya que es totalmente a distancia, por
tanto es claro que los estudiantes tienen la necesidad de interactuar entre ellos y con
los profesores. Esta situacion claramente implica que la interaccion debe ser una
caracteristica de las plataformas de elearning, en especial de las PAOS. Por otra parte,
la percepcion de facilidad de uso (0.702), y el diseno del interface (0.743), son variables
que también influyen significativamente en la intencion de uso pero en menor grado.

Siendo la utilidad percibida la relacion mas significativa con la intencion de uso (0.846).
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Diserio de Gadgets 1

Disetio del interfaz de usuario ,660(**) | 1

Experiencia previa ,550(%*) | ,479(**) | 1

Facilidad de uso percibida ,018(**) | ,881(**) | ,659(**) | 1

Percepcion de interaccion ,664(**) | ,702(**) | ,730(**) | ,748(**) | 1

Intencion de uso 6560(**) | ,743(**) | ,B74(**) | ,702(**) | ,817(**) | 1
Utilidad percibida ,641(*%) | ,828(**) | ,68I(**) | ,799(**) | ,833(**) ;846(**

Tabla 3-2. Matriz de correlacion
** Correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Al mismo tiempo el diseno del interface presenta una alta correlacion con la
facilidad de uso percibida. Por tanto, puesto que el interfaz de usuario corresponde con
el contenedor de gadgets es importante hacer notar que la intencion de uso y la
percepcion de facilidad de uso del sistema dependen de la capacidad de diseno

habilitada en una herramienta externa.

También es importante destacar la alta correlacion existente entre la experiencia
previa y la percepcion de interaccion, que pone claramente de manifiesto el hecho de

que tener experiencia en entornos de aprendizaje ayuda a adoptar nuevos sistemas.

Las relaciones existentes entre la variable de la percepcion de utilidad respecto a
la intencion de uso (0.846), a la percepcion de interaccion (0.833), a la percepcion de
facilidad de uso (0,799) y con el diseno del interfaz son muy significativas (0.828). Esto
implica que los usuarios perciben que una herramienta que es de utilidad, que es
sencilla de manejar y se dota de una gran capacidad de interaccion y con un diseno

adecuado, entonces, influye positivamente al tomar la decision de utilizarla.
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Todas estas relaciones seran clarificadas en base al analisis de camino y los

efectos directos e indirectos existente entre las diferentes variables.

Model goodness-fit indexes Valor Recomendados Valor del Modelo
Chi-square/degrees of freedom 3.0 1.33
Goodness of fit (GFI) 0.90 0.99
Normalized fit index (NFI) 0.80 0.98
Comparative fit index (CFI) 0.90 0.99
Root mean square residual (RMSEA) 0.10 0.07

Tabla 3-3. Estadisticas de las medidas de ajuste del modelo

Para garantizar que el modelo propuesto se ajusta a los datos observados se
deben utilizar diferentes indices de ajuste que deben ser chequeados, [63], [64]. En este
sentido, se ha seleccionado un conjunto de indices habituales en la literatura y sus
respectivos valores limite. De este modo, un modelo ajusta a los datos si GFI y CFI
tienen valores para el modelo superiores a 0.9, NFI valores superiores a 0.8 y para

RMSEA valores inferiores a 0.1.

De este modo se ha seleccionado la y2 Satorra-Bentler que para el modelo

presentado es 9.31 (g.1. = 7; p = .23).

La Tabla 3-3 muestra los valores de los indices de ajuste para los datos utilizados
en el estudio. Todas las bondades del ajuste estadistico se encuentran en rangos
aceptables. Por tanto, con estos resultados no se puede rechazar la hipotesis nula segin

la cual la estructura de nuestra muestra se ajusta al modelo propuesto, Figura 3-1.

El resultado de chequear el modelo estructural y la solucion completamente
estandarizada del modelo ajustado, se muestra en la Figura 3-3. Este modelo ha sido

testeado usando CFA LISREL version 8.8.

El analisis del ajuste del modelo determina que el diseno de gadgets claramente

influye positivamente en la percepcién de la utilidad (R2=0.71, A=0.73), y a la
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percepcion de interaccion (R2=0.62, A=0.79), pero influye negativamente en la

percepcion de facilidad de uso (R2=0.81, A =-0.40).

Perceived
Usefulness
RZ=0.71

Gadget
e sign

Perceived
ease of use
RE=0.81

Container
Dzsign

—
-0.01

0.35

Ferceived
Itz raction
R?=0.62

Figura 3-3. Medidas del Modelo.

Por otra parte, la influencia del diseno del interfaz de usuario que esta
intimamente relacionado con el contenedor de gadgets (iGoogle, Orkut) sobre la

percepcion de la facilidad de uso, es evidente al existir una fuerte relacion entre ambas

(R2=0.81, 1=0.96).

Por otro lado, el diseno del interfaz del usuario no se muestra decisivo en la

percepcion de la interaccion (R2=0.62, 1=0.79).

. Experiencia Percepcionde | Percepcion de
Disefio de Gadget | Interfaz de usuario Interaccion
Previa Utilidad facilidad de uso

DE LE DE ILE D.E ILE DE 1LE DE ILE DE ILE

Intencién
0.72* -0.23* -0.02 -0.12 | 0.61* -0.01 0.58* | 0.35

de uso
Percepcion

0.73* -0.16* 0.39* -0.19* 0.12 0.41*
de Utilidad
Percepcion
facilidad -0.40* 0.96* 0.29*
de uso
Interaccion | 0.79* -0.38* -0.62* 0.92* 0.28* 0.97*

Tabla 3-4. Efectos directos e indirectos de los constructos.
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Si destaca el hecho que la experiencia previa no es un factor importante en el
modelo, (R?2=0.84, 1=-0.02), (R2=0.81, A =0.29), (R?=0.71, A=-0.19).

Volviendo a centrarnos en la intencion de uso y, analizando los efectos directos e
indirectos de las diferentes variables sobre él, se puede ver que las variables mas
relevantes para predecir en qué medida los estudiantes van a usar la herramienta
propuesta, son la percepcion de interaccion con efecto directo de 0.35, la percepcion de
utilidad con un efecto directo de 0.61, el diseno de gadgets con un efecto indirecto de

0.44 y la facilidad de uso con un efecto indirecto de 0.34.

A continuacion, en orden de dar mayores evidencias de la calidad métrica de las
variables se presentaran diversos indices basicos los cuales estan relacionados con la

precision y discriminacion de las variables.

Caracteristicas psicométricas basicas

En la Tabla 3-5 se presentan las caracteristicas psicométricas basicas de los
dimensiones del modelo. El Alfa de Cronbach se encuentra entre 0.87, para la facilidad

de uso percibida, y 0.69 para la experiencia previa.

La fiabilidad de los factores es adecuada. Asimismo, con respecto a la capacidad
de las variables para diferenciar temas en funcion de su actitud hacia los contenidos
medidos, podemos encontrar una discriminacion media satisfactoria, que va de 0.72
para la facilidad de uso percibida, a 0.49 para la experiencia anterior. En cualquier
caso, la discriminacion promedio de todas las variables estaba por encima de 0.30

puntos [65].
3.5 Conclusiones y discusion del modelo

En este capitulo se ha presentado un estudio para validar la aceptacion de la
tecnologia disenada y desarrollada en los capitulos previos de este trabajo. En concreto,
se trata de validar la aceptacion de plataformas de tercera generacion orientadas a

servicios.
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Esta validacion se hace necesaria para determinar (1) si el esfuerzo futuro
dedicado a este desarrollo esta justificado, y (2) efectivamente se puede predecir una

predisposicion por parte de los usuarios a utilizar esta tecnologia.

. o Disenio | Interfaz | Experiencia Facilidad .. | Intencion | Utilidad

Dimension . . de uso Interaccion .
gadgets | Usuario | Previa o de Uso Percibida
percibida

Media 41.00 24.80 15.53 25.30 19.73 17.43 19.37
Desviacion | g6 | 450 | 366 436 424 258 4776
Estandar
Asimetria -0.94 -1.38 -0.66 -1.54 -0.87 -1.45 -0.57
Kurtosis 1.09 1.76 -.33 2.23 .85 2.03 -0.70
Alfa 0.86 0.84 0.69 0.87 0.84 0.82 0.87
Discriminacién | 5o 0.62 0.49 0.72 0.63 0.63 0.73
Media

Tabla 3-5. Caracteristicas psicométricas

En este trabajo se pone de manifiesto que la experiencia previa finalmente no
determina la intencion de uso. En este caso parece razonable, puesto que todos los
estudiantes son estudiantes de ensenanzas a distancia y ademas del area de
computacion. Por otra parte, la penetracion de las nuevas tecnologias hace suponer
que, efectivamente, éstos tengan competencias en IT elevadas y, por tanto, una alta
experiencia en el uso de sistemas tecnologicos, incluidos plataformas de aprendizaje.
Parece, por tanto, razonable ampliar este estudio a otras areas de conocimiento y a
estudiantes de primeros cursos para determinar si efectivamente esta hipdtesis se

mantiene o por el contrario se modifica.
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Es importante destacar la alta influencia que el diseno de los gadgets tiene sobre
la percepcion de interaccion. A este respecto, es importante senalar que es el diseno de
los gadgets y su funcionalidad, mas que el diseno de la interfaz (el contenedor de
gadgets), lo que determina la percepcion de interaccion. Por lo tanto, parece claro que
esta nueva generacion de plataformas de e-learning debe prestar atencion al diseno de
los gadgets mas que en al diseno de la interfaz, que no es mas que un contenedor

externo de gadgets y su diseno depende de los proveedores.

Por otro lado, el uso de gadgets, y por tanto el uso de servicios como parte de
estos nuevos entornos, afecta significativamente a la percepcion de utilidad. La
conclusion que se puede obtener es, que los estudiantes quieren servicios que les sean
utiles en una forma directa y que les proporcione acceso a la informacion contenida en

el LMS institucional.

Otro punto importante es la influencia significativa del diseno del contenedor
sobre la percepcion de la facilidad de uso. Asi, el contenedor desempena un papel

esencial en el diseno de cursos al implementar un acceso a los mismos facil y directo.

Estos resultados sugieren que los estudios de aceptacion de tecnologia para estas
nuevas tecnologias deben prestar especial atencion al diseno individual de cada gadget,
ya que es el conjunto de gadget el factor clave que influye en la intencion de utilizarlo.
Por otra parte, las caracteristicas de los contenedores de gadget deben ser estudiadas
debido a que su diseno debe estar centrado en hacer frente a la complejidad percibida

en el uso de los gadgets.
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Capitulo 4

Servicios de Evaluacion Automatica.

4.1 Introduccion

En el pasado, los procesos de aprendizaje eran reconocidos como métodos para
obtener evidencia de si realmente la informacion nueva que el estudiante almacenaba
producia conocimiento. En esta situacion, el papel del estudiante se puede considerar
pasivo, mientras que el del profesor era activo, siendo el encargado de establecer los
mecanismos para que el estudiante recibiera dicha informacion. Por tanto, se podia
afirmar que los procesos de ensenanza-aprendizaje eran centrados en el profesor como
elemento fundamental del proceso. En los ultimos anos esta vision ha sido modificada por
una vision basada en el conocimiento activo, es decir, el conocimiento se obtiene por una
interaccion de los actores principales del proceso de ensenanza-aprendizaje: profesores y

estudiantes, ademas de los recursos utilizados en estos procesos.
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Esta nueva vision de los procesos de aprendizaje se plasma inicialmente con la
declaracion de la Sorbona en 1998. En ella da comienzo el proceso del llamado Espacio
Europeo de Educacion Superior, EEES, [15]. El objetivo era aumentar la calidad de los
estudios superiores usando un nuevo paradigma de ensenanza-aprendizaje. Fue en el ano
1993, con la declaracion, de Bolonia [14], cuando se consolido el proceso iniciado en
Sorbona. En esta declaracion, todos los paises europeos se comprometieron a alcanzar un
auténtico y unico espacio europeo de educacion superior, poniéndose como meta el ano
2010. Para alcanzar este objetivo, los paises miembros dieron un conjunto de
recomendaciones, entre las que destacaba que las Universidades debian garantizar la
calidad de sus estudios e implementar algun criterio comun referente a la metodologia de
aprendizaje. Hasta ese momento, las universidades espanolas habian establecido como
medida de la docencia el crédito. Este crédito establecia una medida de 10 horas de
docencia tedrica o practica relacionadas con la labor del profesor. Con las modificaciones
para la adaptacion al espacio Europeo un nuevo crédito, denominado ETCS (European
Credit Transfer System), se establecia como equivalente a 25 horas de estudio efectivo del
estudiante, incluyendo todo el trabajo del mismo tanto en el aula como fuera de ella. Esta
definicion determina claramente la nueva metodologia aplicada por la Unién Europea, el

estudiante es ahora el centro del proceso de ensenanza- aprendizaje.

Es este el cambio que esta dirigiendo a las Universidades a mas cambios
funcionales, de este modo se hace hincapié en las guias de curso donde se explicitan las
competencias que el estudiante debe adquirir al cursar una asignatura, y como cada curso
contribuye a la formacion del estudiante, tanto en competencias profesionales como en el
desarrollo de competencias personales. Ademas, el nuevo paradigma del EEES en su

faceta relacionada con la evaluacion, implica una evaluacion continua con lo que el
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esfuerzo del docente y del estudiante se hace mas notable en este tipo de metodologia.
Este cambio en la metodologia de evaluacion de la ensenanza en el EEES implica
necesariamente una mayor carga de trabajo para el estudiante en el proceso de
evaluacion, comparandola con los métodos de evaluacion clasicos utilizados hasta el
momento y basados habitualmente en una unica prueba de evaluacion. También este
aumento de trabajo se traslada a los docentes, sobre todo, esta situacion se agudiza en
Universidades con un gran numero de estudiantes matriculados en los cursos. Esta carga
de trabajo se puede decir que se incrementa considerablemente en las carreras técnicas y
en los postgrados oficiales técnicos, ya que al ser estudios con un gran componente
practico hacen de la evaluacion un proceso de mayor complejidad y de mayor consumo de

recursos que en asignaturas con menor grado practico.

Por otra parte, el desarrollo tecnologico asociado a Internet ha abierto nuevos
escenarios relacionadas con los procesos de aprendizaje en el campo de la educacion,
especialmente en el ambito de la evaluacion, siendo este asunto un objetivo de

investigacion y por tanto de gran interés [66],[2], [67].

Esta situacion sugiere la necesidad de implementar e investigar en frameworks
tecnologicos de evaluacion y, en especial, los relacionados con la evaluacion continua,
sobre todo en aquellas asignaturas con marcado caracter practico. Por evaluacion
automatica no se entiende correccion automatica de test o pruebas objetivas, ya que
efectivamente este tipo de correcciones es usual en diferentes ambitos formativos tanto
formales como no formales. Realmente a lo que se refiere con evaluacion automatica, es la
implementacion de un sistema capaz de evaluar de forma automatica un conjunto de
actividades practicas en las cuales el resultado no se limita a elegir una opcion entre

varias. Se trata, por tanto, de un sistema inteligente capaz de ayudar al profesor, que en
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primera instancia no pretende sustituirle en la toma de decisiones sobre la correccion de
una practica sino complementarle. Evidentemente no se trata de un trabajo sencillo, ya
que es necesario trasladar las capacidades de evaluacion y conocimiento del profesor a un
sistema software. Ademas, no se debe olvidar que el proceso de evaluacion tiene un cierto
caracter subjetivo o de interpretacion, tanto del método aplicado como del resultado

obtenido.

Definicion de evaluacion

El proceso de evaluacion se considera como un proceso integral en el cual no solo
participa el estudiante, sino que existen un gran conjunto de elementos que intervienen
en él. Si bien en las ensenanzas a distancia, la evaluacion cobra una nueva dimension al
no poder establecerse el vinculo profesor-estudiante del mismo modo que en una
ensenanza presencial, y por tanto el proceso de evaluacion se convierte en un instrumento
aun mas importante e indispensable en el proceso de aprendizaje [68]. Esta importancia
se refleja dentro del marco del espacio Europeo incluyendo en el proceso de evaluacion la
evaluacion continua. Tal es esta relevancia, que en la preparacion de programas
educativos, la realizacion de una evaluacion continua en el proceso de evaluacion de los

estudiantes se situa como elemento vertebrador de los mismos.

Basicamente, el proceso de evaluacion consiste en determinar si los objetivos
educativos se logran realmente. Formalmente, se entiende por evaluacion el conjunto de
procesos sistematicos de recogida, analisis e interpretacion de la informacion valida y
fiable, que en comparacion con una referencia o criterio permite llegar a una decision que

favorezca la mejora del objeto evaluado, [69].
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Por otra parte esta definicion se completa con la dada por [66], que consideran la
evaluacion “como un proceso mediante el cual los estudiantes ganan una comprension de
sus propias competencias y progreso, asi como un proceso mediante el cual son
calificados”. La evaluacion ademas, se puede considerar que tiene dos propositos

principales claramente identificados: formativo y sumativo.

De esta manera, se puede encontrar diferentes enfoques sobre la evaluacion
formativa. Atendiendo a [66] tiene como objetivo “obtener informacion acerca del progreso
de un estudiante en particular para darle retroalimentacion a ese estudiante y a sus
profesores”. Por otra parte [68], consideran que la evaluacion formativa “comprende todas
las actividades disenadas para motivar, aumentar la comprension y para proporcionar a
los estudiantes una indicacion de sus progresos”. Esta retroalimentacion se puede utilizar
para reforzar la motivacion, mejorar las estrategias de aprendizaje y obtener informacion
de los estudiantes. Puesto que mediante el uso de diversos elementos de evaluacion, el
profesorado puede valorar los resultados de aprendizaje, al mismo tiempo se podria
permitir que el contenido de la materia se adaptara de forma dinamica a los estudiantes
en funcion de este proceso. Por tanto, la evaluacion con proposito formativo abre diversos
campos de investigacion dentro del e-learning. De una forma general, se pueden englobar
dentro del concepto de learning analytics, es decir a partir de los datos suministrados y
obtenidos del proceso de ensenanza aprendizaje, tanto de caracter individual como
general, se pretende obtener informacion de utilidad para el estudiante y el profesor como
puede ser: identificar estilos de aprendizaje, detectar liderazgos, determinar la efectividad
de las habilidades para estudiar de un estudiante y adaptar contenidos al proceso de

aprendizaje.
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La evaluacion sumativa tiene en cambio como objetivo “dar una calificacion o grado
que indica como se compara el desempeno de un estudiante con el de sus companeros o
conjunto de criterios”, [66]. Por tanto, esta evaluacion da lugar a calificaciones y

habitualmente se realiza a final de curso.

Principios Fundamentales de 1a Evaluacion

Definidos los dos tipos fundamentales de evaluaciones que se consideran en los
procesos de ensenanza, también es importante destacar los principios fundamentales en
los que se basa la evaluacion del aprendizaje. Estos principios son: confiabilidad, validez,

objetividad y autenticidad.

La confiabilidad esta relacionada con la veracidad de la informacion suministrada
para tomar decisiones sobre el aprendizaje alcanzado por el estudiante. Es por ello que en
cursos a distancia, en los que se conoce al estudiante por su trabajo en las actividades y
no por el contacto con €l en el aula, se debe garantizar que estas actividades son

totalmente confiables [68].

La validez esta relacionada con que los métodos de evaluacion elegidos deben

garantizar que son capaces de manifestar si el estudiante sabe o no sabe de una materia.

Evidentemente la objetividad esta relacionada con la ausencia de factores externos
que invaliden la evaluacion. Este principio en la ensenanza a distancia es mas facil de

cumplir puesto que se reconoce al estudiante por su actividad y trabajo exclusivamente.

Finalmente, la autenticidad de la evaluacion se relaciona con el hecho de que lo

aprendido corresponde con lo que el estudiante se va a encontrar en la vida real.
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Funcionalidades de la evaluacion

En el proceso de evaluacion se utiliza de forma habitual un conjunto de
instrumentos aplicables para evaluar el aprendizaje. Entre ellos destacan: la prueba
objetiva, preguntas intercaladas, pruebas adaptativas y autoadaptadas, pruebas de
ensayo, proyecto, portfolio, etc. Por otra parte, el uso de tecnologias basadas en Internet
nos proporciona un nuevo conjunto de funcionalidades, que no estan disponibles en los
entornos educativos tradicionales, como la interaccion de un acceso rapido y en cualquier
lugar y en cualquier momento y su uso, ademas de los valiosos comentarios de las
comunidades y actores del proceso de aprendizaje y la discusion, que ayudan al estudiante

a mejorar sus procesos de aprendizaje.

Estas funcionalidades se pueden encontrar recopiladas en las plataformas de e-
learning actuales. Las actuales plataformas e-learning, principalmente pertenecen a la
segunda generacion de plataformas (Moodle, Sakai, DotLRN, etc..), [7], [70],[29]. Estas
plataformas ofrecen una metodologia de aprendizaje centralizado, basado en contenidos
distribuidos por los profesores. Estas plataformas ofrecen solamente funcionalidades
clasicas, y los métodos de evaluacion estan centrados en los contenidos teoricos, donde los
estudiantes pueden verificar de inmediato su conocimiento realizando examenes de opcion

multiple o ejercicios del tipo de asociacion conceptual.

A pesar de estas nuevas capacidades, es muy comun el uso de las técnicas
tradicionales de evaluacion, tales como ensayos o examenes, ya que los costos para la
aplicacion de la evaluacion continua pueden ser muy elevados ya que conseguir una
correccion automatica por parte de un ordenador en los casos diferentes a los expuestos,

por tanto sin tener una respuesta objetiva, es un proceso de gran complejidad.



76 Servicios de Evaluacion Automatica.

4.2 Adaptacion de Asignaturas al EEES.

Es evidente el interés que se ha puesto en la adaptacion del sistema tradicional
educativo al marco de referencia Europeo del proceso de Bolonia, [71], [72], [73]. Estos
procesos de adaptacion han dado lugar a numerosos estudios,[74], [75],[76] comparativos
entre diversos paises donde se presenta la evolucion sufrida en el proceso de adaptacion.
En este sentido en [77] se presenta una vision global de la situacion en Europa del e-
learning y se comprueba que las nuevas propuestas de practicas en el contexto del EEES
no incluyen aspectos de aprendizaje remoto especificamente. En [78] se encuentra una
experiencia de caracter global en la adaptacion asignaturas al EEES en las cual los
esfuerzos van dirigidos a definir nuevos procesos de evaluacion, en especial como se
explica en [79], en esta adaptacion es prioritario fomentar la autoevaluacion formativa del
alumno para que éste compruebe sus progresos durante el curso. Esta metodologia
implica que el estudiante puede ir aplicando los conocimientos y ejercitando las diferentes
competencias a alcanzar en cada asignatura, de este modo, el alumno estara en mejor
disposicion de ser evaluado durante y, en su caso, al final del proceso de aprendizaje. El
proyecto Europa [80] propone la adaptacion tanto de la organizacién como del proceso de
aprendizaje al EEES de una manera voluntaria y progresiva. En este trabajo se centran

en la metodologia y herramientas usadas para gestionar toda la transformacion.

Por su parte en, [81] se revisa el proceso de aprendizaje de diseno digital y la
evaluacion de estudiantes matriculados en un grado de Informatica. Este estudio propone
el uso de herramientas de diseno y dispositivos programables. También presenta una
serie de ejercicios de laboratorio para ayudar a los estudiantes en el diseno digital. De
acuerdo con los autores, este sistema favorece enormemente la comprension del

estudiante de la materia, haciéndole su estudio motivador y sencillo.
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Otro ejemplo en el campo de la electrdnica se encuentra en [82] donde se presenta la
adaptacion de una asignatura de Electronica de la Escuela de Ingenieros de
Telecomunicacion de la Universidad de Cantabria al contexto del EEES. En este caso se
opté por un blended-learning, un aprendizaje mixto usando herramientas interactivas
basadas en internet, paginas web y programas para la correccion automatica de pruebas

objetivas o test.

Dentro de los procesos de adaptacion, la adecuacion de los procesos relacionados con
la evaluacion han adquirido una gran relevancia. Asi por ejemplo en la evaluacion
continua cabe el destacar el uso del aprendizaje basado en problemas,[83]. Este tipo de
aprendizaje permite el desarrollo de aplicaciones que colaboren en la evaluacion. Desde el
punto de vista tecnologico esto implica en primera instancia, [84], el desarrollo de una
herramienta web para la autoevaluacion teorica del alumno, asi como la realizacion de un
analisis de datos y presentacion de forma amigable y grafica al profesor. En este caso,
también es en ultima instancia el profesor el que debe realizar la correccion de las

actividades calificables del estudiante.

Ejemplos de la aplicacion de soluciones tecnologicas a la adaptacion de los procesos
de evaluacion serian los trabajos realizados por el grupo HEOL (Herramientas de
Evaluacion OnLine) perteneciente a la Facultad de Informatica de la Universidad
Complutense de Madrid que desde el ano 2006 viene desarrollando el proyecto iTest [85].
Como parte del mismo, se ha implementado una herramienta de evaluacion on-line
dentro del marco del EEES, que permite generar examenes con un grado de aleatoriedad
configurable desde una base de datos de preguntas generada por el profesor, corrigiendo
automaticamente los mismos y permitiendo su revision por parte del alumno. La

herramienta posibilita también la configuracion de examenes que incluyan archivos
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multimedia como imagenes, sonidos, animaciones y partituras musicales. En este caso si
que nos encontramos ante una herramienta de autoevaluacion sin intervencion del
profesor, aunque no esta pensada para actividades totalmente practicas como se plantea

en este trabajo.

Otra herramienta desarrollada en este contexto se denomina Biolab, que se trata de
una herramienta para el aprendizaje del procesamiento de la bio-senales, [86]. Esta
herramienta se utilizo en el modulo biomédico del grado de ingeniero Electronico de la
Universidad de Valencia. BioLab permite que el profesor de forma interactiva obtenga
algunos resultados sobre los logros de los alumnos durante el desarrollo de sus clases

experimentales dando un alto grado de apoyo en las sesiones practicas.

Ademas del interés por la adaptacion de los procesos de evaluacion también
encontramos el interés por las herramientas tecnologicas y su relacion con alguna de las

competencias transversales que los estudiantes deben adquirir, [87],[88].

De los trabajos publicados se puede concluir que el proyecto de EEES implica
necesariamente una adaptacion de los programas a la nueva metodologia de ensenanza y
aprendizaje y de la necesidad de dotarse de herramientas tecnologicas que faciliten,

contribuya y colaboren en la evaluacion continua desde su aspecto formativo y sumativo.

Cuando se buscan soluciones adecuadas para la gestion automatica de evaluaciones,
estas no son soportadas por las soluciones mas utilizadas en el ambito educativo. Por
tanto, el profesorado debe escoger soluciones no escalables, a menudo basadas en
desarrollos privativos para satisfacer estas necesidades [86], [89]. Estas soluciones
presentan muchos problemas relacionados con el mantenimiento, expansion, y el soporte

de nuevas funcionalidades.
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Para poder superar estas limitaciones derivadas de la arquitectura utilizada en las
plataformas de la segunda generacion y, tal como se ha descrito anteriormente, una
solucién es el diseno de sistemas de ensenanza-aprendizaje orientados a servicios,
entendido como un conjunto de servicios basados en la Web y, en la que se considera a los
usuarios los principales actores del sistema. Estos sistemas conforman lo que se
denomina la tercera generacion de plataformas, [18]. Uno de los ejemplos mas
caracteristicos de desarrollo de esta tecnologia son los Personal Learning Environment,

(PLE) como se comento en capitulos anteriores.

Entendiendo por tanto las plataformas como un conjunto de servicios consumidos
por los usuarios, es facil de reconocer en los sistemas de evaluacion, un servicio
consumible por los usuarios. Este servicio, ademas, alcanza toda su dimension cuando
sobrepasa las funcionalidades actuales denominadas clasicas (pruebas objetivas), y es

capaz de gestionar configuraciones de evaluacion y realizar evaluaciones automaticas.

Analizado en qué consiste el proceso de evaluacion y cuales son sus principios, en
este trabajo se presenta un sistema orientado a servicios, para gestionar y realizar la
evaluacion continua de un estudiante de forma automatica. Este sistema de evaluacion
tiene un proposito formativo, puesto que es capaz de retornar informacion de utilidad
tanto al estudiante como al profesor, y también tiene un propdsito sumativo ya que es
capaz de asignar una nota. Ademas, propone una solucion basada en servicios, para
implementar la funcionalidad de evaluacion automatica, garantizando los principios
fundamentales de evaluacion para procesos de evaluacion basados en pruebas no

objetivas.
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4.3 Descripcion de un Sistema de Evaluacion Automatica

A continuacion se presenta una arquitectura propuesta para la evaluacion

automatica denominado AUTOES, Servicio de Evaluacion Automatica,

Figura 4-1. Esta arquitectura su fase inicial esta descrito en [90]. Responde a una
implementacion orientada a servicios. Es decir AUTOES se trata de un servicio
cuyo objetivo es que pueda ser utilizado por los usuarios de forma directa y
sencilla. El motivo de orientar la arquitectura del sistema como un servicio, viene
determinado porque actualmente las aplicaciones orientadas a servicios se
consideran los elementos vertebradores de la ultima generacion de plataformas de
aprendizaje basadas en internet y, por tanto, favorecen la personalizacion de los

entornos y los procesos de ensenanza,[18].

AUTOES

Assessment
Engine

ALF

Virtual

Environment Students
Management
System

{7
)

Figura 4-1. Arquitectura de AUTOES

El sistema AUTOES esta formado por dos modulos principales que trabajan
conjuntamente: £/ motor de evaluacion y el gestor de entornos virtuales. A continuacion

se describira en detalle las caracteristicas de cada modulo asi como una implementacion
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de los mismos realizada especificamente dentro del Departamento de Sistemas de

Comunicacion y Control.

4.3.1 Sistema de Gestion de Entornos Virtuales

Descripcion

El sistema de gestion de entornos virtuales (SGEV), esta disenado para asignar
suficientes recursos virtuales para cada estudiante, de tal manera que puedan realizar las
actividades que requieran de estos entornos especificos para realizarse. Por entornos se
entienden recursos hardware y software que son gestionados de forma centralizada y
servida a los usuarios de forma individual. Estos entornos se generan y gestionan usando

el paradigma de virtualizacion y cloud computing [91].

La tecnologia de virtualizacion y de cloud permite la creacion dinamica de entornos
de trabajo en muchos campos de investigacion e industriales. Entre los beneficios que se
obtienen al usar este tipo de tecnologias se puede destacar el incremento de la efectividad
y eficiencia del personal técnico, una mejora de la tolerancia a fallos del sistema, un mejor
uso de los recursos computacionales, una reduccion de consumo y, la mas importante en el
ambito en el que nos encontramos, que es la capacidad de anadir y retirar bajo demanda

recursos, es decir la flexibilidad y escalabilidad de recursos.

El uso de entornos virtualizados para la realizacion de practicas encaminadas a la
adquisicion de competencias en la educacion a distancia, es esencial puesto que en esta
modalidad de ensenanza la realizacion de practicas se ve muy comprometida por la

necesidad de infraestructuras especificas.

Este modulo esta disenado para ser utilizado por los profesores para crear espacios

de trabajo virtualizados. Estos espacios se crean haciendo uso de plantillas que expresan
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las necesidades hardware y software que necesita cada estudiante en su espacio de

trabajo.

Este sistema tiene claros beneficios tanto para los profesores como para los
estudiantes. De una parte, los profesores pueden desplegar la infraestructura y
controlarla de forma sencilla accediendo al espacio de los estudiantes desde cualquier
punto conectado a la red. Ademas, se pueden disenar diferentes entornos de forma
sencilla y haciendo uso de plantillas para las diferentes practicas propuestas. Por otra
parte, los estudiantes pueden contar con entornos de trabajo complejos que son
mantenidos y distribuidos por la Universidad. Ademas, estos entornos son accesibles

desde cualquier punto conectado a la red.

El sistema desarrollado para crear entornos virtuales adecuados para la docencia
que se puede denominar laboratorios, se puede considerar que se trata de una
infraestructura como servicios (IaaS), puesto que provee de la infraestructura basica para
la realizacion de ejercicios practicos en cualquier asignatura de caracter practico, como las
ingenierias. En este momento de desarrollo, se puede considerar que se ha desarrollado
un cloud privado puesto que los entornos virtuales se crean en las infraestructuras de la
universidad. En cualquier caso, el trabajo se esta extendiendo para crear un sistema

hibrido capaz de usar recursos privado y publicos.

El funcionamiento del modulo de gestion de entornos virtuales viene determinado

por el diagrama de secuencia de la

Figura 4-2.
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Figura 4-2. Diagrama de Secuencia del SGEV

En el SGEV, el profesor tiene la capacidad de solicitar la creacion de un laboratorio,
o infraestructura virtual definido, a través del uso de plantillas. En estas plantillas, el
profesor especifica los recursos que se deben asignar a cada entorno virtual, laboratorio.
El SGEV actua sobre la infraestructura haciendo uso de la informacion que el profesor ha
inyectado en el sistema. De esta manera, bloquea los recursos necesarios, los etiqueta y
los asigna a los estudiantes atendiendo a esa informacion. Una vez finalizado el proceso
informa al profesor, el cual siempre puede actuar sobre el sistema, concediendo o quitando

recursos.

Esta funcionalidad esta soportada por una arquitectura que esta definida en la
Figura 4-3. Esta arquitectura estd compuesta de 4 capas, [92]. La primera capa
corresponde a la capa de aplicacion y por tanto es el punto de entrada de los usuarios y
desde donde se les permite gestionar el sistema. Es en esta capa donde el profesor puede

crear, borrar y modificar un entorno virtual o laboratorio haciendo uso de plantillas. La
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segunda capa es la denominada capa de Cloud, contiene las plantillas que pueden ser
usadas para la creacion de entornos. La tercera capa es la capa de control, que
implementa los diferentes niveles de servicio que permiten la ejecucion del entorno
activando la capacidad cloud y de servicios de red de los entornos. Finalmente la ultima
capa, etiquetada de datos, incluye los recursos fisicos de la universidad y en un futuro

incluira la infraestructura publica.
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Figura 4-3. Arquitectura del SGEV
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4.3.2 Implementacion de un Sistema de Gestion de Virtualizacion

El sistema de gestion de virtualizacion presentado, se ha desarrollado en el
Departamento de Sistemas de Comunicacion y Control y se le denomina TUTORES
(virTUal remoTe labORatoriES), Figura 4-4. Este sistema se ha creado, como se ha
indicado anteriormente, basandose en el paradigma de cloud computing y utilizando
tecnologia de virtualizacion. El proposito de este sistema es crear entornos de trabajo
individualizados para los estudiantes, con el objetivo de que puedan realizar las practicas
en las asignaturas sin necesidad de disponer de infraestructura hardware y software para

hacerlas.
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» DESPLEGAR: Plantilla
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APAGAR:
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| | Browse...

: Maquinas Virtuales Activas
. CARGAR DATOS: |
Desde Ficheros

| Usuarios | | Red |
N RESET.
Todo al Estade Inicial

Figura 4-4. Interfaz de usuario de TUTORES.

Se ha implementado haciendo uso de la tecnologia de VMWare ESXi, [93] y
OpenNebula, [94]. VMware es de un software que se usa para crear los recursos fisicos
necesarios para los entornos, por tanto se sitia en la capa de control. Este hipervisor ha
sido escogido puesto que es ampliamente utilizado en estos entornos y nuestra

Universidad tiene experiencia en su uso.
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OpenNebula por su parte es un gestor de infraestructuras virtuales, VIM. Es el
encargado de la gestion de los entornos, registra monitoriza, despliega, etc... recursos en
la infraestructura virtual. También permite la definicion de plantillas que determinen los
entornos requeridos para las diferentes actividades propuestas. Este software constituye
la capa de Cloud de la arquitectura. Es posible escoger otro software para la funcionalidad
de esta capa como serian Eucalyptus [95] e incluso el VMWare Lab Manager, pero se ha
escogido este por su caracter abierto y por la posibilidad de utilizar diferentes tecnologias
de virtualizacion como VMWare o Xen. Ademas, esta preparado para tratar con
proveedores publicos de Cloud, y por tanto crear sistemas hibridos tal como se ha
comentado anteriormente. Finalmente, la capa de gestion se ha implementado como una
aplicacion web que interactua con OpenNebula y las diferentes bases de datos que
garantizan la persistencia de datos del sistema, manteniendo la informacion sobre

diferentes funcionalidades del sistema.

Con esta arquitectura el profesor tan solo debe escoger entre las diferentes
plantillas predisenadas y que se encuentran en la capa Cloud. Una vez escogido el
sistema, creara el entorno para cada estudiante basado en esa plantilla y estara soportado

por la infraestructura de la Universidad (Capa de Datos), Figura 4-5.
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Nodo VIM
- Web app
TUTORES < kopen Nebula
'\.__\

Comprobar '.-"" Crear, borrar
Realiza inodificar TUTORES
practicas E i
Internef"‘-"__
" 1
Estudiante Profesor

Figura 4-5. Funcionamiento de TUTORES

4.3.3 Motor de Evaluacion

Descripcion

El motor de evaluacion, ME, es el nucleo del sistema. Esté modulo es el encargado
de realizar la evaluacion automatica. Para realizar esta tarea el ME debe acceder a la
informacion proporcionada por el entorno de trabajo del estudiante, y obtener los
parametros de entrada necesarios para poder funcionar, acorde con la evaluacion

configurada en él.

Evidentemente este sistema nace con la idea de ser aplicable de forma general, por
tanto tiene la capacidad de poder configurarse adecuadamente para cada una de las
actividades en las que se aplique. Cada actividad requerira una fase de configuracion y la
eleccion de un algoritmo de evaluacion. La complejidad de estos modulos dependera de la
complejidad de la actividad a evaluar y de los parametros que debera analizar

posteriormente para obtener un resultado. Por tanto, el sistema es capaz de realizar
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comprobaciones consideradas basicas, hasta de mayor calado, usando diferente técnicas,
del ambito de la inteligencia artificial, lo cual implica evidentemente una extraccion de

conocimiento del entorno mayor, que se debe disenar previamente.

Atendiendo a estas premisas iniciales, la arquitectura basica del motor de
evaluacion queda definido en la Figura 4-6. Inicialmente se ha dotado al sistema de un
modulo de configuracion de la evaluacion cuyo objetivo es determinar los elementos de
evaluacion y como se deben considerar. Este modulo determina los parametros de entrada
necesarios para poder proceder a la correccion automatica. Por tanto, una vez definido qué
se debe evaluar y como, esta informacion se pasa al modulo de correccion. Dependiendo de
la complejidad que se quiera dar al sistema en funcion del tipo de prueba a evaluar y
como se quiere corregir, este modulo de correccion a su vez sera mas o menos complicado,
pero siempre el resultado sera un informe de evaluacion (evaluacion formativa), junto con
un nota (evaluacion sumativa) que sera accesible al profesor a través de un interfaz

especifico de gestion (LabManager)

Motor de Evaluacion

*

Médulo de Configuracion de Evaluacion

-datos

Labmanager Médulo de Correccién

{Informes}

Figura 4-6. Arquitectura del motor de evaluacion
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El funcionamiento por tanto es el siguiente, Figura 4-7: El estudiante solicita el
acceso, a su entorno virtual o laboratorio. Una vez que ha conseguido acceso realiza la
actividad y la informacion es capturada por el Motor de Evaluacion que evalua la
configuracion del estudiante atendiendo a la informacion de configuracion. El médulo de
correccion se encarga de evaluar el resultado. Cuando el proceso ha finalizado se genera
un informe con los resultados de la evaluacion. Estos resultados quedan almacenados en
un sistema de gestion de datos. Para favorecer la evaluacion continua el sistema es capaz
de realizar la evaluacion a peticion tanto del estudiante como del profesor. Si es el
estudiante el que solicita la correccion, el sistema evaluara el trabajo realizado hasta el
momento y emitira un informe no evaluable del trabajo del sistema, por tanto el sistema
es capaz de dar informacion de apoyo al estudiante. Si es el profesor el que solicita la

correccion esta tendra un caracter evaluativo, Figura 4-8 .

Estudiante SGMV Motor de Evaluacién

|

|

|

| . .

I Solicitar laboratorio

|

I ., .

I Concesion Laboratorio
|

Solicitar autoevaluacién

Acceso a la practica

e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Concesion de Acceso

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
N
|
|
|
|

4
|
|
|
|

L

|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 4-7. Secuencia de funcionamiento de la autoevaluacion (estudiantes)
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Figura 4-8. Secuencia de funcionamiento de la evaluacion (profesor)

4.3.4 Implementacion de un motor de evaluacion

Aunque es posible implementar esta arquitectura atendiendo a diferentes
posibilidades, en esta memoria se presenta de forma breve un ejemplo de implementacion
desarrollado en el Departamento de Sistemas de Comunicacion y Control, [96]. Esta
implementacion se realizo como prueba de concepto de los sistemas de evaluacion
automatica en asignaturas relacionadas con las redes de comunicacion. El motivo de esta
eleccion fue que en general las practicas relacionadas con estas materias requieren la
comprobacion de configuraciones de inicializacion. Esto implica de una parte, que la
definicion de los elementos de evaluacion esta acotada a un conjunto de ficheros y
parametros facilmente localizados y, de otra, que el modulo de correccion alcanza una
complejidad media, sin entrar en desarrollos propios de la inteligencia artificial ni ser de

una sencillez comparable a la correccion de una prueba objetiva.

Con estas premisas iniciales para esta implementacion del Motor de evaluacion,

Figura 4-3, se hizo uso de un sistema de gestion de la configuracion. Los sistemas de
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gestion de la configuracion proporcionan un entorno en el que, a partir de una entrada
generada por el usuario y el establecimiento de una serie de elementos de configuracion
de los elementos gestionados por el sistema, se genera una especificacion detallada de la
configuracion. Dicha configuracion detallada se distribuye a los diferentes entornos

gestionados, para su configuracion o evaluacion de forma automatica

A la hora de seleccionar uno de estos sistemas y, dado que la adaptacion de
cualquiera de ellos a las necesidades especificas de un sistema de evaluacion como el
descrito anteriormente, supone un esfuerzo significativo, es necesario evaluar las
diferentes caracteristicas de los mismos, asi como las principales ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos, especialmente en relacion al entorno en el que se
necesitan. En este sentido, se han hecho diferentes analisis y categorizaciones de este tipo
de sistemas, siendo uno de los mas aceptados el presentado por Delaet. [89]. Atendiendo a
ese trabajo, se escogio el software denominado puppet. Puppet es un sistema de gestion de
la configuracion que permite automatizar las tareas administrativas de un gran nimero
de sistemas. Funciona bajo un esquema cliente/servidor, en el que los clientes se conectan
al servidor para determinar cudal es la configuracion deseada para los mismos. Esta
desarrollado por los PuppetLabs,[97] en lenguaje Ruby, [98] y bajo licencia GPL, [99] las

primeras versiones (hasta la 2.7.0) y posteriormente disponible con licencia Apache 2.0.

La arquitectura definida en la Figura 4-6, haciendo uso de Puppet quedaria de la
siguiente forma, Figura 4-9. Donde el modulo de configuracion de la evaluacion se
implementa a través del lenguaje de manifiestos propio del sistema. En este manifiesto se
indica qué elementos debe comprobar a la hora de proceder a la correccion. La realizacion
de este manifiesto implica un analisis en profundidad de las actividades objeto de

evaluacion, determinando de una forma concreta todos los parametros necesarios para
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que el modulo de correccion funcione correctamente. Por otra parte, la propia logica del
sistema permite comprobar las configuraciones realizadas por los estudiantes con la
configuracion de evaluacion preestablecida, lo cual en este tipo de actividades simplifica

enormemente el desarrollo.

Motor de Evaluacion

*

Modulo de configuracion de la Evaluacion:
Manifiesto Puppet

LabManager -datos

. Moédulo de Correccion: Puppet Server

{Informes
Ruby on Rails}

Figura 4-9. Implementacion del Motor de Evaluacion usando Puppet

Finalmente es necesario, una vez configurado el motor de evaluacion, que este
establezca una conexion con el entorno del estudiante, permitiendo de esta manera el
proceso de evaluacion y de autoevaluacion ya que se tiene acceso a la informacion de las
actividades asociadas a cada estudiante. La comunicacion entre los diferentes elementos
de la arquitectura se realiza haciendo uso de REST, [20],[100]. Ademas, se establece un
canal seguro SSL, que permite una comunicacion encriptada mediante el uso de
certificados digitales. Por tanto, en la fase de requerimiento se crea un par de claves
publica/privada y el servidor, como autoridad certificadora, firma los certificados
necesarios de forma automatica o bajo la supervision de un administrador. Por tanto se

garantiza la seguridad en las comunicaciones.
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Lab Manager

En cuanto al interfaz de usuario para los profesores, este permite a los profesores
asignar las actividades a los estudiantes o seguir su proceso de una forma sencilla y facil.
Incluso permite al profesor solicitar las actividades asociadas a un estudiante y confirmar
y modificar las notas calculadas por el sistema. Evidentemente este modulo debe ser
accesible por internet haciendo uso de cualquier navegador, para ello Labmanager se ha
implementado usando Ruby on Rails que se trata de un framework de desarrollo de codigo
abierto. Este framework sigue el paradigma MCV, [101], [100]. Esta aplicacion se
encarga de la gestion del sistema por parte del profesorado y controla los diferentes
elementos que se pueden definir en el sistema, Figura 4-10: Estudiantes, grupos y

actividades. Dentro de la aplicacion estos elementos aparecen representados como:

e Nodos (Estudiantes). Representa el cliente principal de un estudiante. Cada
nodo, por tanto, es un estudiante determinado, aunque es posible asociar
diferentes clientes a un unico estudiante. El nombre del nodo coincide con el
nombre de la maquina del estudiante.

e Grupos. Un grupo es un conjunto de nodos. Esto permite asignar un
conjunto de actividades a cada grupo, y por tanto es la manera de definir
grupos de estudiantes.

e (lases (Actividades). Representa el conjunto de actividades que el sistema
es capaz de evaluar de forma automatica. Se pueden asignar a estudiantes o

a grupos de estudiantes.
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Del mismo modo permite visualizar el progreso de los estudiantes, permitiendo el
control de la evaluacion continua y almacenar los informes de los estudiantes creados a lo

largo del periodo de actividades.

MLab Manager » Home - Nodes - Goups - Classes = Reporis

Nodes Dashboard

Currently successful

Currently failing @ Node failures

Ever succeeded 1 node are currently reporting failures: labelient1.mczones.es
Ever failed

Never reported ., Nodes no longer reporting

Not currently reporting
2 nodes have not reported in the last about 1 hour: labelient!.mczones.es and jagudo
Hidden

File Search Daily run status

Add node [l Export evaluations Number tat ring the last 30 day

4
Class

activityT

activity2

activity3

activity4
activity5

activitys Recently-reported nodes

Add class Hostname Last Evaluation Max Evaluation Mean Evaluation Final Evaluation Latest report

% | jagudot 85 100 95 0.0 2011-08-3009:35 UTC

GFDI.IP @ 1abclient1. mczones.es 85 100 8.85208333333333 50 2011-10-03 16:28 UTC

groupt

Add group

Automatic assessment and configuration

Figura 4-10. Interfaz Web del médulo de LabManager

Por otra parte, en la Figura 4-11 se muestra el interfaz grafico que permite al
profesorado realizar el seguimiento de la evaluacion de los estudiantes. Para cada
estudiante el sistema informa de la calificacion media, asi como la maxima nota obtenida
y la ultima nota. El profesorado, por su parte, puede establecer la calificacion final acorde
a los resultados obtenidos. También muestra el grupo al que pertenece un estudiante y las
actividades asignadas. Es importante destacar que el sistema calcula estadisticas sobre el
estado y tiempo de ejecucion de cada estudiante, y tiene capacidad de almacenar los

informes para su posterior consulta.
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|I|Lab Manager » Home =+ Nodes » Groups * Classes * Reporis

Currently successful

Evaluation
Currently failing
Last=585
Ever succeeded Max = 10.0
Ever failed Mean =9.5
Final=0.0
Never reported
Not currently reporting Parameters
Hidden — No parameters —
File Search
Groups Classes
groupi jagudo1 activity! group1
Class
activity1 .
Daily run status
activity2
Number and status of runs during the last 30 days:
activity3 4
activityd 3
activitys ,
activityd
Add class
e
.u“ba
Group v
group1 Run Time

Add group The elapsed time in seconds for sach of the last 30 Puppet runs

—

O O
! e ot o5
o o

Recent reports (4)

Reported at Total Failed Runtime
& 20110930 09:35 UTC 200 00 5.00
J& 20110930 00:33 UTC 200 00 471
« 2011-08-30 09:28 UTC 8.0 0.0 0.84
« 2011-09-3009:28 UTC 8.0 0.0 1.55

Figura 4-11. Interfaz Web para el seguimiento del progreso de evaluacion de un estudiante.

El sistema también es capaz de mostrar una lista de los informes de evaluacion de
los estudiantes, Figura 4-12. Cada uno de estos informes contiene un conjunto de
elementos chequeados, indicando cuales son errores y otro tipo de informacién. En la
pantalla de informe, ademas, aparece otra informacion de interés como un Log de

mensajes de informacion.
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€ - @ @~ || nttp://labman/reports
M Lab manager a2
|'_I] Lab Ma nager = Home -+ MNodes + Groups = Classes -+ Reporis
Repons
© 2011-04-26 21:42 UTC jagudol.uned.es 20 ] ]
© 2011-03-09 16:15 UTC jagudol.uned.es 20 ] ]
@ 2011-03-09 16:15UTC jagudol.uned.es 20 1 ]
@ 2011-03-08 16:14 UTC jagudol.uned.es 20 2 0
@ 2011-03-08 16:12UTC jagudot.uned.es 20 2 0
@ 2011-03-09 16208 UTC jagudoi.uned.es 20 2 0
@ 2011-03-09 1550 UTC jagudol.uned.es 20 2 ]
@ 2011-03-09 15:46 UTC jagudol.uned.es 20 2 ]
@ 2011-03-08 2053 UTC jagudol.uned.es 20 2 ]
@ 2011-03-0319:15UTC jagudol.uned.es 21 2 ]
@ 2011-03-0319:13UTC jagudol.uned.es 21 2 ]

Figura 4-12. Lista de informes de estudiantes en el motor de evaluacion.

Un informe esta compuesto por una serie de logs, que se pueden observar en la,
Figura 4-13 y por una serie de métricas. Si nos centramos en los logs se aprecia que en

cada linea se proporciona la siguiente informacion:

e Nivel del mensaje.

e Mensaje.

e Elemento comprobado que ha generado el mensaje, puede ser un servicio,
un paquete que no esté instalado, un fichero de configuracion, un comando
de comprobacion y, en general, cualquier elemento definido en la
especificacion.

e Fichero y numero de linea en el que se encuentra la definicion del elemento
que ha generado el mensaje.

e Sello de tiempo, con el momento en el que se ha generado el mensaje.

Como se puede observar, los mensajes pueden ir marcados al final con la palabra

“noop” (no operation) que indica que, a pesar de haber encontrado una discrepancia con la



Descripcion de un Sistema de Evaluacién Automatica

97

configuracion deseada, no se ha realizado ninguna accién sobre el elemento, el caso

normal durante la autoevaluacion.

La parte final del informe recoge las métricas del mismo formadas tanto por

informacion numérica de los elementos analizados (totales, fallidos, ignorados, etc.), como

por la informacion estadistica de los tiempos usados en la evaluacion.

MLab Manager » Home - Nodes - Groups - Classes - Reports

@ Report: 2011-10-03 16:28 UTC labclient1.mczones.es

Log
Le I Fi
Failed to retrieve current state of resource: T F A ] e
Could not find init script for 'dhop3-server' modules/dhcp
ma t
4 4 d 4 3 4 =
Metrics
Changes
Total 2
Resources
Applied 2
Failed 1
Failed Restarts 0
OutOfSync 2
Restarted 0
Scheduled 16
Skipped 0
Total 20
Time

Config Retrieval 0.61 seconds
File 0.33 seconds

Filebucket 0.00 seconds
Package 0.08 seconds
Schedule  0.00 seconds
Service 0.12 seconds

Total 1.15 seconds

Automatic assessment and configuration

Figura 4-13. Informe de la actividad de un estudiante
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4.4 Caso practico de aplicacion a una asignatura
Como aplicacion del trabajo desarrollado se presenta un ejemplo practico
desarrollado sobre la asignatura de Gestion de Servicios de Sistemas Operativos en Red,

denominada de forma abreviada, NetServicesOs.

El trabajo realizado implica varias fases que se describen a continuacion. En primer
lugar se ha realizado una adaptacion metodologica del proceso de aprendizaje de los
estudiantes dirigiéndola a los principio del EEES. En segundo lugar, basandose en esta
adaptacion de la metodologia de ensenanza aprendizaje, se han disenado un conjunto de
actividades que permiten la implantacion de un sistema de evaluacion continua, elemento
fundamental dentro del EEES. Finalmente, se ha implementado en el sistema AUTOES
presentado en la seccion anterior, la evaluacion de la asignatura. De esta manera, los
estudiantes son capaces de testear sus configuraciones obteniendo informacion util para
su proceso de evaluacion final, asi como los profesores pueden evaluar las actividades de
una forma automatica. Este proceso de evaluacion continua se ha implementado para las

actividades realizadas en entorno Linux exclusivamente.

44.1 FASE I Adaptacion metodologica de la asignatura al EEES

Descripcion de la asignatura

En primer lugar se describiran diferentes aspectos tanto de la asignatura
NetServicesOS como del postgrado oficial al que pertenece. Entre los aspectos que seran
objeto de interés estan: los objetivos de aprendizaje, el contenido de la misma asi como su

organizacion.
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a) Contexto del Postgrado.

Esta asignatura pertenece al postgrado de Comunicacion, redes y gestion de
contenidos. En este postgrado cada asignatura es de 10 créditos ETCS. Cada crédito
ETCS corresponde a 25 horas de carga de trabajo del estudiante. Para superar este
postgrado satisfactoriamente, el estudiante debe obtener 60 créditos ETCS distribuidos de

la siguiente manera.

1. 30 créditos se reparten en tres asignaturas consideradas obligatorias y
pertenecen al primer semestre del programa de postgrado.

2. 20 créditos ETCS correspondientes a dos asignaturas optativas, que se
imparten en el Segundo semestre y que deben corresponder a alguno de los
tres modulos de especializacion de los que consta el postgrado: Tecnologia de
la Informacion y Seguridad en redes, Desarrollo de aplicaciones web
distribuidas y Gestion y desarrollo de Contenidos digitales para la WEB. De
esta manera, los estudiantes pueden elegir el area de especializacion que
mejor se ajuste a su perfil e interés.

3. 10 créditos ETCS son concedidos realizando el proyecto final del postgrado.

Como se ha comentado anteriormente, la asignatura NetServicesOS esta basada en
las recomendaciones curriculares de ACM, [102], en el marco del curriculum de las
Tecnologias de la Informacion. En concreto esta asignatura pertenece al grupo 1 de dicho
curricula. Para cursar este postgrado es necesario que los estudiantes tengan
previamente ciertos conocimientos adquiridos sobre los elementos fundamentales del
curriculum de tecnologias de la informacion. En concreto los estudiantes deberan de tener
ciertos conocimientos sobre sistemas operativos, su administracion y su mantenimiento.

También es muy recomendable estar familiarizado con plataformas tecnologicas y
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arquitecturas y tener unos fundamentos de programacion. No se debe olvidar que el
estudiante que selecciona este postgrado debe comprender al menos en sus aspectos
basicos el funcionamiento de la red, debe conocer las tecnologias basadas en web y la

seguridad de la informacion.

b) Objetivos de aprendizaje

Los profesionales de la Tecnologias de la Informacion necesitan un conocimiento
base claro y conciso de como se gestionan los servicios de red en las infraestructuras
locales de sus respectivas companias. Desde este punto de vista los estudiantes que se
matriculan de esta asignatura obtendran estas cualificaciones y podran aplicarlas en sus
entornos profesionales. Los principales objetivos de la asignatura se describen a

continuacion y estan detallados en la Tabla 4-1.

1. Obtener un vision practica de los servicios en red y protocolo, seguridad,
control de dispositivos y administracion de servicios
2. Aplicar conceptos generales a sistemas operativos reales
a. Linux, un sistema operativo de libre distribucion de creciente uso y
popularidad en la administracion de servicios y caracterizado por su
robustez.
b. Windows Server, sistema operativo comercial de amplio uso en

centros de datos.
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E | £ | F £

g g = § Objetivos

2 8 3| 2

8

1 X Estudiar las bases de los sistemas Operativos Windows y Linux
para la gestion de servicios en red.

9 Estudiar los principales comandos para usuario, ficheros y gestion

X . . . )

de red en los sistemas operativos Windows y Linux.

3 X Estudiar las bases del control de usuarios y seguridad en sistemas
operativos Windows y Linux.

4 X Desarrollar un entorno en red con Windows Server en funcion de
las necesidades de una compania ficticia

5 X Configurar los principales servicios de red en Windows Server:
DNS, DHCP, FTP, Active Directory.

6 X Crear un red local basada en Linux en funcion de las necesidades
de una compania ficticia

7 X Configurar los principales servicios de red en Linux: DNS, DHCP,
FTP, OpenLLDAP.
Resolver los principales problemas surgidos durante la

8 X . .. - . .
configuracion de los servicios en red en Windows Server y Linux.

Tabla 4-1. Objetivos de aprendizaje

¢) Contenido de la asignatura

El contenido de la asignatura se organiza en cinco temas repartidos en dos

unidades como se muestra a continuacion:

1. Unidad 1: Gestion de los servicios de Red en entornos Windows Server.
a. Tema 1: Introduccion a la gestion de Windows server. Los

principales conceptos relacionados con los servidores Windows son
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introducidos. (Gestion de wusuarios, Sistema de archivos y
seguridad).

b. Tema 2: Gestion del Active Directory. Arquitectura de la Active
Directory y agentes basicos para la gestion de Windows.

c. Tema 3: Gestion de redes con Windows Server. Se detallan los
principales servicios de red (WINS, DNS, DHCP, FTP...) y cémo se
configuran en Windows server.

2. Unidad II: Gestion de servicios de Red en Linux.

a. Tema 4: Introduccion a la gestion de Linux. Se introducen los
principales conceptos de gestion en Linux (gestion de usuarios,
sistemas de ficheros y seguridad).

b. Tema 5: Gestion de la Red con Linux. Se detallan los servicios de red
fundamentales (OpenLDAP, DNS, DHCP, FTP...) y su configuracion

en Linux.

4.4.2 Fase Il. Diseno de actividades adecuadas al EEES

Con el objetivo de evaluar el progreso de los estudiantes, se han disenado un
conjunto de practicas. Estas practicas estan disenadas para poder evaluar todas las

competencias que se esperan los estudiantes obtengan durante el estudio de este curso.

La descripcion detallada de las actividades propuestas a los estudiantes son las

siguientes:

1. Despliegue de una red de area local basada en Windows Server, Figura
4-14. En esta red se incluira al menos un ordenador cliente basado en un

sistema Windows no necesariamente servidor. (Ej. Xp). Necesariamente
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10.

11.

12.

habra que instalar un Windows Server para que realice las funciones
propias en la red.

Configuracion de los servicios y/o protocolos DHCP, DNS, and WINS en
Windows Server.

Configuracion del Active Directory en el servidor. Definicion de una
estructura organizativa de una compania e implementacion (usuarios,
grupos, dominios...) y su politica de grupos.

Configuracion un servidor FTP, incluyendo tanto usuarios anonimos como
accediendo a los servicios a través de la autenticacion en el Active Directory.
Configuracion de un servidor Web en Windows Server.

Configuracion de un servidor de correo electronico en Windows Server.
Despliegue de una red local basada en Linux. El entorno incluye al menos
un cliente y un servidor, ambos con un sistema Linux. Configuracion de los
servicios DHCP y DNS

Definicion de una estructura organizativa en OpenLLDAP sobre un servidor
Linux. El dominio sera definido de la misma manera que la propuesta de la
actividad 3.

Configuracion del servicio FTP en un servidor Linux server incluyendo
tanto usuarios anonimos como accediendo a los servicios a través de la
autenticacion OpenLLDAP.

Configuracion de servidor WEB en Linux.

Configuracion de un servidor de correo electronico en Linux.

Configuracion de SAMBA para compartir ficheros entre maquinas Windows

y Linux. Toda la configuracion estara integrada con OpenLLDAP (Opcional).
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13. Finalmente, también se considerara como parte de la evaluacion la

participacion en los foros.

VM Client VM Server

192.168.2.2 192.168.2.3

4\
192.168.2.1

External
Network

Figura 4-14. Configuracion interna de la red virtual

En la Tabla 4-2 se describe el porcentaje sobre la nota final de cada una de las
practicas. Se ha optado por presentar a los estudiantes una ultima practica optativa con

el objeto de poder obtener una calificacion excepcional en la asignatura.

Actividades propuestas %
Actividad 1 7
Actividad 2 7
Actividad 3 10
Actividad 4 7
Actividad 5 7
Actividad 6 7
Actividad 7 7
Actividad 8 10
Actividad 9 7
Actividad 10 7
Actividad 11 7
Actividad 12 7
Participacion en los foros 10
Total 100

Tabla 4-2. Evaluaciones de la asignatura
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d) Metodologia de la asignatura.

Al comienzo del semestre a los estudiantes se les recomienda encarecidamente que
inicien el estudio de la bibliografia propuesta con el objetivo de adquirir los conceptos

basicos para poder afrontar las actividades planificadas en la asignatura.

La Tabla 4-3 muestra una planificacion general de la asignatura donde se
representa de una forma compacta los objetivos de aprendizaje, los temas de estudio y las

actividades junto un cronograma orientativo.

Como se puede comprobar en la Tabla 4-3 en principio se aconseja al estudiante el
estudio teorico de los principios basicos, al menos durante 3 semanas. Después de este
periodo las competencias y habilidades adquiridas se pondran a prueba a través de la

realizacion de las actividades propuestas.

En particular se entiende que una semana es suficiente para la implementacion de
la red local con sistemas operativos Windows, (otra semana para Linux). Para la
configuracion de los servicios para cada tipo de sistema operativo se han planificado
cuatro semanas. Las dos ultimas semanas estan destinadas a dar por parte del equipo
docente algunos consejos de mejora o cambio sobre las actividades realizadas. Esta

planificacion esta dividida atendiendo al numero de horas, Tabla 4-3.
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g g 5] Temas Actividades
g (83| 3B o
g |53 i @ 8
S |SE| = | &
Tema 1
1-3 50 1-3
Tema 4
4 Tema 1 Actividad 1 10 4
5 Tema 2 Actividades 80 5.8
Tema 3 2,3,4,5,6
6 Tema 4 Actividad 7 10 9
Actividades
7 Tema b 89,10,11,12 80 10-13
8 Temas 1-5 | Actividades 1-12 | 20 14-15

Tabla 4-3. Planificacion de la asignatura

La plataforma virtual de la UNED incorpora foros de discusion de tal manera que
los estudiantes puedan comunicarse entre ellos. Algunos estudiantes pueden ayudar a
resolver dudas a sus companeros, a traveés de suministrar informacion sobre links de
interés o simplemente participando y ofertando su conocimiento a los companeros en el
trabajo diario. También se utilizan los foros para compartir pantallazos de las
configuraciones y poner en comun junto con los companeros y profesores los problemas
que se estan teniendo a la hora de configurar los servicios y asi obtener una solucion

valida.
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Un objetivo fundamental de estos foros es conseguir que el estudiante se sienta
parte de una clase o grupo de trabajo y, por tanto, esté suficientemente motivado para
colaborar con sus companeros. En este sentido y, para incentivar la participacion en los

foros, esta es valorada en la evaluacion con un 10% de la nota final.

Para la evaluacion del curso, el equipo docente propondra el conjunto de actividades
presentado que se podran realizar durante el semestre. Todas las actividades estan
relacionadas con la configuracion de servicios en red, tanto en sistemas operativos de tipo
Linux como Windows. El equipo docente prepara un documento resumen, especificando
las necesidades de una pequena compania en cuanto a los servicios en red que requiere
para funcionar, este es el documento que permite crear una linea argumental sélida y
coherente del trabajo a realizar. Cada actividad debe entregarse en un periodo de tiempo

perfectamente estipulado en la planificacion de la asignatura.

Estas actividades podrian realizarse, sin duda alguna, de manera presencial,
haciendo acudir a los estudiantes a los laboratorios preparados para tal proposito. Esto
implicaria la utilizacion de una gran cantidad de recursos, tanto software como hardware,
al tiempo que obligaria a los estudiantes a viajar a los centros asociados o la sede central
para realizar las practicas. No se debe olvidar que la UNED es una universidad a
distancia, por tanto los estudiantes no se encuentran localizados en un nucleo unico de
poblacion, sino que estan dispersos por la geografia nacional e internacional. Ademas, la
disponibilidad de laboratorios y el volumen de estudiantes que pueden demandar estas
practicas, obligarian a planificar las practicas en dias y horas que podria no ajustarse a

las necesidades de estos estudiantes.

Para superar todas estas limitaciones se hace uso del sistema AUTOES presentado

en este capitulo. Por tanto, los estudiantes usaran un conjunto de maquinas virtuales
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(VM) para crear la red de area local usada en las actividades, Figura 4-14, lo cual permite
que los estudiantes trabajen desde casa sin necesidad de contar con un hardware de altas
prestaciones o suficiente para establecer una red local en su domicilio. Con esta
configuracion, la maquina fisica del estudiante actia como puente entre la red virtual e

internet. Los detalles de este entorno se presentaran en la siguiente seccion

443 Fase III Aplicacion de AUTOES a la asignatura NetServicesOS

La prueba de concepto para AUTOES se ha realizado sobre el curso NetServicesOS.
Esta prueba se ha realizado sobre un entorno virtual tipo Linux por los siguientes

motivos:

1. La facilidad de acceso necesaria para obtener la informacion de evaluacion
de las practicas.

2. Lafacilidad de acceso a software para hacer ejercicios practicos.

3. El formato de los ficheros de configuracion permite un analisis sencillo y

simplifica la correccion sintactica.

En primer lugar para esta asignatura se han definido las plantillas necesarias para
crear los entornos virtuales para cada estudiante. Estas plantillas se han creado
basandose en un diseno previo de la red de comunicacion realizado por el profesorado. El
diseno de la red que sirve de base para las practicas se entrega como parte de la

documentacion.

En la Figura 4-15 se muestra la infraestructura de laboratorios para la asignatura
NetServicesSO. En esta figura se ve como a cada estudiante se le asigna un entorno de

trabajo virtual (laboratorio), estos laboratorios se identifican como LAN O y LAN 1. Para
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generar una red se envia la informacion haciendo uso de una plantilla como la de la Tabla

4-4.

#!/bin/bash SU=/bin/su HOME=/home/$1

USER=$1

TEMPLATE=$2

ONEVNET=/srv/cloud/one/bin/onevnet export ONE_LOCATION=/srv/cloud/one

export ONE_XMLRPC=http;/localhost:2633/RPC2 export ONE_PATH=$0ONE_LOCATION/bin:$PATH
export ONE_AUTH=/srv/cloud/one/.one/one_auth
EXISTONE=/srv/cloud/one/bin/oneuser list | grep -w $USER | tr-s’’: | cut f3 -d:*
export ONE_AUTH=$HOME/.one/one_auth if [ "$SEXISTONE" = $USER ]

then

$SU -¢ "SONEVNET create $STEMPLATE" $USER

fi

Tabla 4-4. Plantilla para la creacion de una red

Junto con cada laboratorio generado se genera una red auxiliar de control
denominada LAN Control, responsable de gestionar todos los entornos virtuales y donde

el resto del sistema AUTOES se encuentra implementado.

Cada laboratorio esta formado por dos maquinas virtuales, una actuara como
servidor con un sistema Linux y otra como cliente Linux. El servidor sera encargado de
correr los servicios de red objeto de la practica Dynamic Host Configuration Protocol
(DHCP), o Lightweight Directory Access Protocol (LDAP). El cliente actuara como un nodo
de la red, donde el servidor tiene autoridad. El sistema garantiza el aislamiento de cada
red (laboratorio) generada para cada estudiante, de tal forma que se garantiza que cada
estudiante implemente sus propios ejercicios y los servidores actuen sin interferirse.

Ademas, es capaz de aislar todos los laboratorios de la red logica de la Universidad.

También se genera una red virtual de control y operacion donde puede encontrar
paquetes de instalacion y otro software. Por tanto, actua como un repositorio de software

disponible. (Repo en la figura) y se instala el motor de Evaluacion para esta practica.
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Figura 4-15. Infraestructura de Laboratorios virtuales para NetServicesOS

A la hora de desarrollar las plantillas que permiten el despliegue de los entornos
virtuales de los estudiantes, hubo que resolver el problema del aislamiento de todos los
laboratorios generados. Este aspecto es especialmente necesario puesto que al estar
ejecutandose sobre la infraestructura de la Universidad, un mal funcionamiento de un
servidor puede comprometer toda la red, del mismo modo que la actuacion de diferentes
servidores de servicios comunes en el mismo segmento de red provocan colisiones y mal
funcionamiento de la red. Con esta restriccion establecida, cada laboratorio es generado
haciendo uso del ESXi server, que recibe los parametros desde la aplicacion de control.
Este laboratorio se genera haciendo uso de un switch virtual. Tanto el cliente como el

servidor asignado a un estudiante estan conectados a este switch, Figura 4-16.
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Figura 4-16. Definicion logica de los entornos de los estudiantes

Respecto a la configuracion de la evaluacion se han realizado los manifiestos que
describen las practicas y los parametros de evaluacion para realizar la evaluacion

automatica basada en configuraciones Linux.

Estos manifiestos chequean los principales parametros de configuracion de la red
relacionados con las actividades propuestas en esta asignatura, por tanto chequeara un
conjunto de parametros de las configuraciones de clientes y de los servidores como son la

direcciones de subred, rango y nombre de dominio.

El sistema puede modificarse para obtener un mayor y profundo conocimiento de
los ejercicios realizados, esto implica que el algoritmo asociado al motor de evaluacion
puede hacerse todo lo complejo que se necesite para inferir mayor cantidad de

conocimiento a partir de las configuraciones realizadas por los estudiantes.
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44.4 Ejemplo Instalacion de los servidores DHCP y DNS en Linux

A continuacion se muestra un ejemplo de como se disena una practica concreta que

posteriormente sera introducida en el sistema AUTOES.

Se parte de un enunciado de la practica, el cual se analiza en detalle para
determinar su solucion y qué elementos se necesitan chequear. Se detectan los paquetes
imprescindibles para el correcto funcionamiento de la practica, y se determinan los
ficheros de configuracion necesarios y cual debe ser su contenido. Con esta informacion se
determinan los elementos evaluables para su posterior definicion en AUTOES. Los pasos

detallados para una practica son los siguientes:
Enunciado

Instalacion v configuracion de los servidores DHCP (dhcpd3) v DNS (Bind9) del

Internet Systems Consortium en el sistema operativo Linux.

Se debe configurar tanto la zona directa (mczones.es), podria elegirse cualquier
nombre pero para las actividades se hara siempre referencia a este dominio, como la
inversa (192.168.2.x), creando los ficheros de zona necesarios (db.mczones.es y

db.192.168.2) y registrando las zonas en: /etc/bind/named.conf.local.

El servidor de DHCP servira el rango 192.168.2.10-254 y debe configurar el dominio
(mczones.es), el router por defecto (192.168.2.1) y el servidor de DNS (192.168.2.3 /

mvservidor.mczones.es).

Es necesario realizar los siguientes pasos para completar la actividad:

e Instalacion de los servidores de dns (bind) y dhep (dhepd).

e Configuracion del servidor DNS:
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Creacion de los ficheros de zona necesarios (directa e inversa) para la zona
mczones.es/ 192.168.2.x.

Configuracion de la zona en el fichero de configuracion del servidor, en el
caso de Ubuntu las zonas locales se configuran en:
/ete/bind/named.conf.local.

Configuracion del servidor DHCP, mediante la definicion de las opciones

pertinentes en el fichero de configuracion.

Ficheros de configuracion

Los ficheros de configuracion del servidor DNS y DHCP:

/etc/bind/named.conf.local
/ete/bind/db.mczones.es
/etc/bind/db.192.168.2
Configuracion del servidor DHCP:

/etc/dhepd/dhepd.conf

Elementos evaluables

Atendiendo a la descripcion realizada de los pasos a seguir, y que elementos son

necesarios para la configuracion de un servidor DHCP y DNS se concluye que los

elementos evaluables son:

Existencia del paquete bind9
Existencia del paquete dhcp3-server
Existencia del fichero de configuracion: /et¢/bind/named.conf.local

Definicion de zonas directa e inversa en /et¢/bind/named.conf.local
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o [Existencia del fichero de configuracion: /etc/bind/db.mczones.es
e Fichero de zona (mczones.es) correctamente estructurado, que incluye los
siguientes registros:
0 Servidor mvservidor.mczones.es como DNS principal de la zona
(registro NS)
0 Servidor mvservidor.mczones.es resolucion directa (registro A
192.168.2.3)
e Existencia del fichero de configuracion: /et¢/bind/db.192.168.2
e Fichero de zona (2.168.192.in-addr.arpa) correctamente estructurado, que
incluye los siguientes registros:
0 Servidor mvservidor.mczones.es como DNS principal de la zona
(registro NS)
0 Servidor mvservidor.mczones.es resolucion inversa (registro PTR
192.168.2.3)
e Existencia del fichero de configuracion: /et¢/dhcp3/dhcpd.conf
e Verificar los elementos del fichero: /etc/dhcpd/dhepd.conf:
0 Dominio
0 Servidores DNS
O Sies un servidor con autoridad en la red. Esta propiedad supone que
la configuracion correcta para la red es la definida en el servidor
DHCP y tratara de reasignar datos a los clientes mal configurados.
0 Rango de asignacion
0 Mascara de asignacion

0 Pasarela por defecto
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Atendiendo a este analisis previo se puede proponer como solucion esperada para la

instalacion de un servidor DNS y DHCP la siguiente:

e Instalacion de los servidores de dns (bind) y dhep (dhepd) mediante la orden:

e Definicion de zonas directa e inversa en /etc/bind/named.conf.local, de forma
que el servidor de DNS proporcione informacion de las mismas y sepa donde

encontrar dicha informacion.

e Existencia del fichero de configuracion: /ete/bind/db.mczones.es con la

definicion de la zona directa (mczones.es), contendra los registros directos de

la zona (tipos A, AAA, CNAME, MX, ...).
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e Existencia del fichero de configuracion: /etc/bind/db.192.168.2 con la
definicion de la zona inversa (2.168.192.in-addr.arpa). Contendra los
registros inversos para el rango de direcciones usado en las actividades

(registros de tipo PTR).
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o [Existencia del fichero de configuracion: /etc/dhcpd/dhepd.conf, donde se
definen los rangos de direcciones y los parametros de las mismas (mascara
de red, pasarela por defecto, servidores de dns, ...) que ofrece el servidor de

DHCP, con la siguiente configuracion:

option domain-name "mczones.es";
option domain-name-servers 192.168.2.3;

authoritative;

subnet 192.168.2.0 netmask 255.255.255.0 {

range 192.168.2.10 192.168.2.254;

option routers 192.168.2.1;

Una vez determinada una posible solucion se generaria el manifiesto necesario para

que el motor de evaluacion procediera a su evaluacion.

Para el caso del servidor DHCP este manifiesto seria como el presentado en la
Tabla 4-5. En él se informa qué paquetes deben de estar instalados y que ficheros de

configuracion se deben chequear.

Una vez que el sistema se encuentra totalmente preparado, esta fase se hace previa
al comienzo del curso, se da acceso a los estudiantes al mismo y, haciendo uso del curso
virtual, se dan las indicaciones necesarias y ayudas para un correcto uso del mismo.
Atendiendo a la planificacion de la asignatura, los estudiantes pueden ir evaluando sus
practicas y corrigiéndolas para dejarlas preparadas para la correccion final por parte del

profesorado.
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# Class: dhep
# This module manages the DHCP service
# Checks:
# - Package dhcp3-server installed
# - File /etc/dhepd3/dhepd.conf as provided in module files directory
# - Service dhcpd3 running
class dhep {
package { "dhcp3-server": ensure => installed }
file {
"Yete/dhepd/dhepd.conf":
source => "puppet;/$servername/modules/dhcp/dhcpd.conf”,
notify => Service["dhcp3-server"],
require => Package|["dhcp3-server'],
} # file
service { "dhcp3-server":
ensure => running,
enable => true,
hasstatus => true,
hasrestart => true,
require => [ Package["dhcp3-server"], File["/etc/dhepd/dhepd.conf'] ],
} # service
} # class dhep

Tabla 4-5. Manifiesto para evaluar la configuracion de un DHCP




Capitulo 6

Analisis de Intencion de uso de AUTOES.

5.1 Introduccion

Una vez implementado el sistema de evaluacion automatico se procedio a realizar
un analisis de la facilidad de uso y utilidad del sistema propuesto. Al disenar e
implementar desarrollos tecnologicos, como se ha comentado anteriormente, es necesario
averiguar la intencion de uso del desarrollo por parte el usuario. Para obtener esta
informacion se utiliza el denominado modelo de aceptacion de tecnologia (TAM)
desarrollado por Davis, [46], para explicar como los usuarios llegan a aceptar y usar la
tecnologia. Este modelo se considera una herramienta coste/efectividad demostrada [103]
y su uso es extendido en diferentes estudios [104],[105]. Este modelo se basa en el
analisis de dos variables: la facilidad de uso y la utilidad, puesto que estas dos medidas
estan correlacionadas con la intencion de uso, [46]. Se entiende por facilidad de uso el

grado en el que una persona cree que utilizar una tecnologia podria hacer que
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disminuyera su esfuerzo. La utilidad es definida como el grado en cual una persona que

usando una tecnologia particular pudiera incrementar su rendimiento.

Por tanto, en la evaluacion del sistema propuesto, AUTOES se ha realizado un
estudio TAM sobre los dos grupos de usuarios implicados: los estudiantes y los profesores,

si bien no se ha utilizado un modelo estructural como en el caso anterior.

5.2 Participantes

Para este proposito se ha utilizado la herramienta de encuestas del LMS de la
UNED. Por tanto solo los estudiantes matriculados en la UNED y los profesores de la
UNED tenian acceso a ella tras autenticarse en el sistema. La encuesta se realizo de
forma anonima y se garantizo haciendo uso de la herramienta de encuestas del LMS de la

Universidad.

En el caso de los estudiantes, el estudio se realizo con 52 sujetos matriculados en el
postgraduado de Comunicaciones, redes y gestion de contenidos que se imparte en la
ETSI de Informatica de la UNED. En concreto estos estudiantes estaban matriculados en
la asignatura NetServicesOS. Respecto a los datos demograficos recogidos en la muestra

habia 36 hombres y 16 mujeres.

Por parte del profesorado se realizaron doce encuestas. Todos los profesores eran de
la ETSI de Informatica. El hecho de solo encuestar profesores de la escuela esta
relacionado con el hecho de controlar la variable de alfabetizacion en informatica, siendo
esta una variable que no influye en los objetivos del estudio de intencion de uso del
sistema en las asignaturas de la Escuela y de la confianza del mismo. Respecto a los datos

demograficos recogidos en la muestra habia 9 hombres y 3 mujeres
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La encuesta se publico durante dos semanas al finalizar el cuatrimestre de
NetServicesOS y se podia contestar en cualquier momento pero solo una vez. Las
respuestas quedaban en la base de datos del LMS y luego se exportaban para su

procesamiento.

En ambos casos del estudio, se ha realizado un analisis cualitativo. En este tipo de
analisis el tamano de la muestra no es relevante puesto que la opinion se tiende a

reproducir de forma similar después de analizar los primeros cuestionarios[106],[107].

5.3 Procedimiento.

Para la realizacion de la encuesta a los participantes del grupo de estudiantes se
les pidio que expresaran cuan util y facil de usar consideraban que era el sistema para
evaluar de forma automatica su progreso. Para ello se utilizo un cuestionario de tipo
TAM. El cuestionario TAM se tradujo del original en inglés y se adapto para este estudio
concreto, [46],[47],[67]. La Tabla 5-1 muestra las preguntas realizadas a los estudiantes:
Las preguntas 1-6 (SS1-SS6) miden la percepcion de los estudiantes de la facilidad de uso.
Las preguntas 7-12 (SS7-S12) miden la percepcion de la utilidad. Las preguntas (SS13-
SS15) hacen referencia a la percepcion de confianza que el usuario tiene del sistema.
Cada pregunta se mide en una escala Likert medida de 1 a 5. Desde el valor 1

“Totalmente en desacuerdo” al valor 5 “Totalmente de acuerdo”, [46], [105].

Un procedimiento idéntico se siguio para la parte del estudio relacionada con el
profesorado. A este grupo se le solicito su opinion sobre el seguimiento de las actividades
de los estudiantes que era capaz de hacer el sistema. También se les pregunto sobre la
funcionalidad del sistema. Finalmente se les pidi6 valorar como el sistema era capaz de

corregir las actividades. Las preguntas se muestran en la Tabla 5-2.
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Como en el caso anterior las preguntas 1-6 (FS1-FS6) miden la percepcion de
facilidad de uso de nuestro sistema. Las preguntas 7-12 (FS7-FS12) miden la percepcion
de utilidad del sistema y finalmente las preguntas 13-15 (FS13-FS15) se realizaron para
medir la confianza de nuestro sistema. Cada pregunta se mide en una escala Likert

medida de 1 a 5. Desde el valor 1 “Totalmente en desacuerdo” al valor 5 “Totalmente de

acuerdo”.
Preguntas para Estudiantes (SS)

SS1 Es facil aprender a usar el sistema para configurar y chequear mis actividades.

SS2 Encuentro facil utilizar el sistema para hacer lo que necesito.

SS3 Mi interaccién con el sistema es clara y entendible.

SS4 Encuentro el sistema facil de usar para configurar y chequear actividades.

SS5 Encuentro el sistema flexible para interactuar con él.

SS6 Es facil de conseguir destreza en el sistema para configurar y testear actividades.

387 Usar el sistema para configurar y chequear mis actividades me permite finalizar mi trabajo
mas rapidamente.

9S8 Usar el sistema para configurar y chequear mis actividades puede incrementar mi
aprendizaje.

359 Usar el sistema para configurar y chequear mis actividades en mi trabajo aumenta mi
productividad.

SS10 | Usar el sistema para configurar y chequear mis actividades puede mejorar mi efectividad.

3s11 Usar el sistema para configurar y chequear mis actividades puede hacer mas facil hacer mi
trabajo.

SS12 | Encuentro el sistema 1til para realizar mis actividades.

SS18 | Mi confianza en el sistema es suficiente a la hora de configurar y comprobar mis actividades.

SS14 | Mi confianza en el sistema permite mejorar mi aprendizaje.

SS15 | La confianza que me da el sistema es satisfactoria.

Tabla 5-1. Preguntas del cuestionario adaptado de TAM usado para medir la percepciéon de los
estudiantes sobre la facilidad de uso, utilidad y confianza.
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Preguntas del profesorado (FS)

FS1 Es facil aprender a usar el sistema para gestionar el progreso de los estudiantes.

FS2 Encuentro facil utilizar el sistema para hacer lo que necesito.

FS3 Mi interaccion con el sistema es clara y entendible.

FS4 Encuentro el sistema facil de usar para gestionar el progreso de los estudiantes

FS5 Encuentro el sistema flexible para interactuar con €l..

FS6 Es facil para mi analizar la destreza de los estudiantes al usar el sistema.

Usar el sistema para gestionar el progreso de los estudiantes puede ayudarme a hacer mi

FS7 D
trabajo mas rapidamente.

FS8 Usar el sistema para gestionar el progreso de los estudiantes puede mejorar mi ensenanza.

Usar el sistema para gestionar el progreso de los estudiantes puede mejorar mi

Fi89 productividad.

FS10 Usar el sistema para gestionar el progreso de los estudiantes puede incrementar mi
efectividad.

FS11 Usar el sistema para gestionar el progreso de los estudiantes puede hacer mi trabajo mas

facil de hacer.

FS12 | Encuentro el sistema util para realizar mi trabajo.

FS13 | Mi confianza en el sistema es suficiente para seguir el progreso de mis estudiantes.

FS14 | Mi confianza en el sistema me permite usarlo en el proceso de evaluacion.

FS15 | La confianza que me da el sistema es satisfactoria.

Tabla 5-2. Preguntas del cuestionario adaptado de TAM usado para medir la percepcién del
profesorado sobre la facilidad de uso, utilidad y confianza

5.4 Resultados

A continuacion se procedera a presentar los resultados obtenidos para los dos
grupos de usuarios objeto del estudio. Se presentaran los valores de mediana, media y
desviacion estandar de todos los datos recogidos comparando los valores de aceptacion
obtenidos en el grupo de estudiantes con el obtenido por los profesores. Posteriormente, se
calcularan diversos elementos estadisticos que ayudaran a profundizar en el analisis de
los datos, permitiendo comprender de forma global la intencién de uso del sistema por

parte de los usuarios.
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5.4.1 Resultados del cuestionario TAM de estudiantes y profesorado.

En la Tabla 5-3 se muestran los parametros estadisticos de las respuestas de las
encuestas TAM tanto para profesores como estudiantes. Todos los valores estan

normalizados en el rango de (1) “Totalmente Desacuerdo” a (5) “Totalmente de acuerdo”.

Dentro del analisis realizado se ha fijado los siguientes significados a los diferentes
valores de la escala Likert en aras de clarificar el analisis de los datos. De esta forma se
considerada un valor de 3 en la escala Likert como “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y un

valor de 4 como “realmente de acuerdo”.

En primer lugar se analizaran los datos relacionados con los estudiantes, situados
en la parte izquierda de la Tabla 5-3. Respecto a la facilidad de uso se observa que el
aprendizaje del manejo del sistema para procesos de configuracion y comprobacion de las
actividades es realmente sencillo para los estudiantes (SS1 — 4.07). El valor medio de esta
pregunta es de 4 lo cual se puede considerar como una valoracion de “realmente de
acuerdo”. También se observa que los estudiantes estan de acuerdo en que es facil usar el
sistema para lo que ellos quieren hacer. (SS2 — 3.66). Sin embargo la interaccion del
sistema no es percibida claramente (SS3 - 2.98). Esto es debido a que la interaccion con el
sistema es dirigida por comandos por tanto la percepcion disminuye claramente respecto
a entornos graficos. En contraste con esto si que los estudiantes encuentran que el
sistema es facil de usar para configurar y testear sus actividades y flexible para
interactuar. (SS4 - 4.11 / SS5 — 3.75,). En general consideran que es facil obtener

destreza con el sistema para configurar y chequear las actividades (SS6 — 3.74).

Para el caso de la utilidad del sistema para los estudiantes, hay un acuerdo en que

efectivamente el sistema les ayuda a realizar su trabajo de una forma mas rapida (SS7 -
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3.83). Ademas estan totalmente de acuerdo que el sistema les ayuda a incrementar su
aprendizaje y les resulta realmente util en las acciones de configuracion y comprobacion
de sus actividades (SS8 — 4.66). De igual manera los estudiantes consideran que aumenta
su productividad (SS9 — 3.73) y se incrementa su efectividad y hace mas facil hacer su
trabajo. (SS10 — 4.43 / SS11 — 4.47). Finalmente los estudiantes perciben el sistema como

realmente util cuando deben realizar sus actividades (SS12 —4.77).

Referente a la confianza en el sistema, consideran al sistema totalmente confiable
(SS15 - 4.43), y en particular al usarlo para comprobar sus actividades (SS13 — 3.79) se
aproxima a la valoracion de realmente de acuerdo, si bien este valor por debajo de 4 se ha
valorado como que los estudiantes confian en el sistema siempre que hay una supervision
del profesorado. Ademas, estan de acuerdo en que la confianza en el sistema les permite

mejorar su aprendizaje (SS14 — 4.25).

Respecto a los datos recogidos del profesorado, que se pueden ver en la parte
derecha de la Tabla 5-3. En estos datos se observa una tendencia general a la aceptacion
del sistema. Respecto a la percepcion de utilidad se considera que el sistema es facil de
aprender para gestionar el progreso de los estudiantes (FS1 — 4.45). De igual manera se
considera el que la interaccion con el sistema y la facilidad de trabajar con €l para su
proposito es alta (FS2 — 4.11), (FS3 - 3.73). En este caso la percepcion de interaccion con
el sistema es superior que la percepcion de los estudiantes y esto es debido a que el
interfaz del profesor es grafico. Los profesores estan realmente de acuerdo que el sistema
es facil de usar para el seguimiento del progreso de los estudiantes (FS4 — 4.34), y que la
flexibilidad del sistema para interactuar con €l es adecuada (FS5 — 3.91). Finalmente los

profesores consideran que es facil analizar la habilidad de los estudiantes con el sistema

(FS6 - 4.47).
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Preguntas Mediana Estandar. Preguntas Mediana Estandar.
Estudiantes (Media) Dev. Profesorado (Media) Dev.
SS1 4 (4.07) 0.90 FS1 4.5 (4.47) 0.67
SS2 3.5 (3.66) 1.05 FS2 4 (4.11) 0.75
SS3 3(2.98) 1.23 FS3 3.5(3.73) 0.95
S84 4(4.11) 0.88 FS4 4.5(4.34) 0.80
SS5 4 (3.75) 1.12 FS5 4.0(3.91) 1.10
SS6 3.5(3.74) 0.93 FS6 4.5(4.47) 0.67
SS7 4(3.83) 1.1 FS7 4 (4.00) 0.83
SS8 4.5 (4.66) 0.53 FS8 4.5 (4.56) 0.65
SS9 3.5(3.73) 1.03 FS9 4.5 (4.40) 0.67
SS10 4.5(4.43) 0.57 FS10 4.5(4.47) 0.67
SS11 4.5 (4.47) 0.64 FS11 4.5(4.47) 0.67
SS12 5(4.77) 0.40 FS12 4.5(4.71) 0.45
SS13 4(3.79) 1.05 FS13 4(3.91) 0.66
SS14 4.5 (4.25) 0.62 FS14 4(3.93) 0.79
SS15 4.5(4.43) 0.64 FS15 4(4.24) 0.65

Tabla 5-3. Resultados cuestionario TAM : percepcion de la facilidad de uso, utilidad y confianza.

Respecto a la utilidad del sistema para la gestion del progreso de los estudiantes,
los profesores realmente estan de acuerdo en que el sistema les ayuda a realizar mas
rapido su trabajo (FS7 — 4.00), que era uno de los objetivos principales planteados
inicialmente y que se pretendia lograr. Por otra parte también estan de acuerdo en que el
sistema mejora su ensenanza y productividad (FS8 — 4.56 / FS9 — 4.40). De forma general,
en este bloque de preguntas, el acuerdo es elevado sobre las bondades del sistema,
mejorando la efectividad, facilitando el trabajo del profesor y, por tanto, la percepcion de

utilidad es muy elevada (FS10-4.47, FS11 - 4.47, FS12 - 4.71).

Respecto a la confianza en el sistema, la percepcion de los profesores es elevada y

estan en un alto grado de acuerdo en que se puede confiar en este tipo de herramientas
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para gestionar el progreso de los estudiantes (FS15 — 4.24), (FS13 - 3.91). Esta confianza
se demuestra en el acuerdo elevado de usar la herramienta para este tipo de procesos de
evaluacion (FS14 — 3.93). Es importante destacar que los valores de la desviacion
estandar de los resultados son realmente bajos, lo cual implica que la mayoria de los

participantes tienen opiniones similares en el conjunto de preguntas realizadas.

El resultado de este analisis demuestra que tanto los estudiantes como los
profesores estan de acuerdo en que el sistema es facil de usar. Si bien la percepcion de los
estudiantes es ligeramente inferior. Una explicacion de esta diferencia esta relacionada
evidentemente el interfaz que usan unos y otros. Mientras el interfaz del profesorado es
grafico, el del estudiante esta basado en comandos. Por tanto, se pone de manifiesto la
importancia de los interfaces en el desarrollo de aplicaciones. Respecto a la utilidad,

ambos grupos realmente valoran el sistema como util y también lo consideran confiable.

5.4.2 Puntuaciones de la aceptacion del usuario.

Para un analisis en mayor profundidad, las respuestas del profesorado y de los
estudiantes han sido promediadas para obtener puntuaciones para la facilidad de uso,
utilidad y confianza en el sistema de una manera similar a la que se sigue en [105], [108].

Estas puntuaciones junto con sus desviaciones estandar se muestran en la Tabla 5-4,

Tabla 5-5 y Tabla 5-6.

Para determinar si las diferencias en las puntuaciones obtenidas por estudiantes y
profesores son significativas se ha utilizado un test de pares emparejados (matched-pair
test), que consiste en analizar las diferencias entre los valores medidos en dos grupos de
datos. De esta forma en este test se detecta una diferencia significativa entre la facilidad

de uso percibida por los estudiantes (3.68) y la percibida por los profesores (4.15). Este
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hecho, como se ha comentado anteriormente, se puede explicar por los diferentes

interfaces que la aplicacion presenta para los estudiantes y profesores.

Por otra parte todos los participantes, estudiantes y profesores, convienen en que el
sistema es realmente util. Del mismo modo utilizando el test de pares emparejados
(matched pair test), no se encontro gran diferencia entre la utilidad percibida por los
estudiantes (4.29), comparada con la percepcion de utilidad de los profesores (4.42). En
este caso las puntuaciones de estudiantes y profesores tienen un valor media de 4.5. Esto
se puede entender como casi totalmente de acuerdo. Los valores obtenidos muestran que
todos los usuarios estan realmente de acuerdo con la pregunta referente a la utilidad del

sistema.

Las diferencias entre la percepcion de facilidad de uso y de utilidad, puede
explicarse porque algunos usuarios encuentran el sistema complicado de usar

inicialmente, pero posteriormente tras utilizarlo lo perciben como util.

Respecto a la confianza del usuario en el sistema, creemos que esta puede afectar en
el uso del mismo, ya que si los usuarios, en este caso profesores, no confian en que una
maquina sea capaz de corregir las actividades, no lo usaran. En nuestro caso, todos los
participantes, estudiantes y profesores tienen confianza en el sistema y no existe una
gran diferencia entre la percepcion de uno y otros (4.14 estudiantes, 4.02 profesores). Una
explicacion de la pequena diferencia obtenida podria estar relacionada con el hecho de que
el profesorado de la ETSI de Informatica es mas consciente de los posibles problemas
derivados de usar un software para corregir. Por este motivo el sistema se ha utilizado
como apoyo al proceso de evaluacion y esta supervisado por el profesorado. En este

estudio la desviacion estandar vuelve a ser baja.
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. - Mediana Desviacion
Tipo de Participante (Media) Estandar
(8S1-SS6) Facilidad de uso de los estudiantes 3.5(3.68) 0.97
(FS1-FS6) Facilidad de uso del profesorado 4 (4.15) 0.56

Tabla 5-4. Puntuaciones de la facilidad de uso en TAM

Tipo de Participante l\(ﬁgjfsa g::;z‘:fn
(SS7-S812) Utilidad para los estudiantes 4.5 (4.29) 0.34
(FS7-FS12) Utilidad para el profesorado 4.5 (4.42) 0.36

Tabla 5-5. Puntuaciones de utilidad en TAM.
Tipo de Participante 1\(1/\[;3;?58‘ g:::li&(:ﬁn
(SS13-SS15) Confianza de los estudiantes 4(4.14) 0.73
(FS13-FS15) Confianza del profesorado 4 (4.02) 0.67

Tabla 5-6. Puntuacién de la confianza en TAM
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5.4.3 Percepcion del usuario usando porcentajes.

En este analisis se detallaran los porcentajes obtenidos en cada pregunta para cada
valor de la escala Likert usada, Tabla 5-7, con el objetivo de clarificar el grado de

aceptacion basado en el numero de personas que ofrecen su opinion.

Preguntas
Estudiantes

(88)

4% 4% 12 % 30 % 50 %

0% 4% 15 % 23 % 58 %

4% 0% 12 % 42 % 42 %

$S10 0% 0% 4% 30 % 66 %

$812 0% 0% 0% 20 % 80 %

Tabla 5-7. Percepcidn de los estudiantes: facilidad de uso, utilidad y confianza (%)
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El analisis de los datos de nuevo refleja que los estudiantes encuentran la
herramienta facil de usar con valores superiores al 70%, todas las preguntas (SS1-SS6)
relacionadas con la facilidad de uso, sumando los valores obtenidos para el valor 4 y 5 de
la escala de Likert usada, salvo en la pregunta SS2 relacionada con la interaccion con el

sistema.

Respecto a la utilidad percibida de nuevo se concluye que el sistema resulta
especialmente til a los estudiantes para aumentar su rendimiento de forma general, ya
que en este caso todas las preguntas (SS7-SS12) se encuentran valores superiores al 70%,
sumando los valores obtenidos para el valor 4 y 5 de la escala de Likert usada. Llegando

en la pregunta SS12 a un 100% de estudiantes que consideran el sistema realmente util.

En cuanto a la confianza en el sistema, de nuevo una amplia mayoria realmente
considera confiable al sistema obteniéndose valores de mas del 80% en todas las
preguntas (SS13-SS15) al sumar los valores obtenidos para el valor 4 y 5 de la escala de
Likert usada. Del mismo modo se ha realizado el analisis para los datos obtenidos en las

encuestas de los profesores, Tabla 5-8.

Realizando el mismo analisis de los datos para el profesorado se obtiene que el
profesorado encuentra la herramienta facil de usar con valores superiores al 75% en todas
las preguntas (FF1-FF6) relacionadas con la facilidad de uso, sumando los valores
obtenidos para el valor 4 y 5 de la escala de Likert usada, es decir superiores a los
resultados obtenidos en el caso de los estudiantes. Se detecta facilmente que el
profesorado si valora mejor la interaccion con el sistema que los estudiantes (75%).
Respecto a la utilidad percibida, de nuevo se concluye que el sistema resulta
especialmente util a los profesores para realizar su trabajo de evaluacion formal, ya que

en este caso todas las preguntas (FF7-FF12) se encuentran valores superiores al 75%
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sumando los valores obtenidos para el valor 4 y 5 de la escala de Likert usada. Llegando
en la pregunta FF12 a un 100% de profesores que consideran el sistema realmente util.
En cuanto a la confianza en el sistema, de nuevo una amplia mayoria realmente considera

confiable al sistema obteniéndose valores de mas del 80% en todas las preguntas (FF13-

FF15), al sumar los valores obtenidos para el valor 4 y 5 de la escala de Likert usada.

Preguntas 1 2 3 4 5
Profesores (F'S)

FS1 0% 0% 8% 25 % 67 %
FS2 0% 0% 16 % 42% 42.%
FS3 0% 8% 17 % 42 % 33 %
F54 0% 0% 17 % 17 % 66 %
FS5 0% 8% 17 % 17 % 58 %
FS6 0% 0% 8% 25 % 67 %
FS7 0% 0% 25 % 33 % 42 %
FS8 0% 0% 8% 17 % 75 %
FS9 0% 0% 8% 33 % 59 %
FS10 0% 0% 8% 25 % 67 %
FS11 0% 0% 8% 25 % 67 %
FS12 0% 0% 0% 25 % 75 %
FS13 0% 0% 17% 66 % 17%
FS14 0% 0% 25 % 42 % 33 %
FS15 0% 0% 8% 50 % 42 %

Tabla 5-8. Percepcion del profesorado: facilidad de uso, utilidad y confianza (%)
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Del conjunto de resultados obtenidos se puede concluir que la percepcion (en
términos de facilidad de uso, utilidad y confianza), es realmente positiva tanto en el grupo
de profesores como en el grupo de estudiantes, esto implica directamente en un analisis

TAM que existe una clara intencién de uso del sistema.

Finalmente, se muestran los resultados académicos de los tres ultimos anos en la
Tabla 5-9. En ella se puede apreciar el numero de matriculados, el numero de estudiantes
que finaliza el curso y el numero de aprobados. Los resultados mejoran directamente

proporcional al mayor y mejor uso del sistema AUTOES.

Ano Académico Matriculados | Finalizado | Aprobados | Matriculados/aprobado

2008/2009 40 29 29 2%
20092010 417 36 35 4%
201072011 50 42 40 80%

Tabla 5-9. Resultados académicos al final del curso durante 3 afios

5.5 Mejoras sugeridas por los usuarios

Por otra parte, este estudio también se diseno para detectar los puntos débiles del
desarrollo, y proponer mejoras encaminadas a mejorar la percepcion de los usuarios. Para
ello en la encuesta realizada se incluyo una pregunta final de caracter abierto. Esta
pregunta era la siguiente: {Qué caracteristicas del sistema se podria mejorar con el

objetivo de aumentar la facilidad de uso y utilidad del sistema?

De forma general las respuestas dadas contribuyeron definitivamente a dar
indicaciones de como mejorar el sistema para sendos grupos de usuarios. Algunas de las

indicaciones mas interesantes se comentan a continuacion.
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Respecto a los estudiantes, las indicaciones iban dirigidas a la mejora del interfaz
incluyendo nuevas utilidades como seleccionar el tipo de accion a realizar o almacenar los
informes, en definitiva tener mas control sobre la herramienta y de los mensajes que el
sistema les devuelve en los procesos de correccion. Respecto a estas sugerencias
actualmente se encuentran en desarrollo con la restriccion de que el control final

permanezca en el profesorado.

También cabe destacar los comentarios sobre la utilidad de este tipo de
herramientas y el potencial en orden a corregir de forma automatica las actividades

devolviendo feedback a los estudiantes.

Respecto a los profesores, los comentarios se encaminaron a destacar limitaciones
encontradas en la vista de los estudiantes y a la necesidad de aumentar la funcionalidad
del sistema con herramientas que permitan la comunicacion con el LMS institucional de
forma directa, mas capacidades graficas encaminadas al analisis de los datos obtenidos y
capacidad de exportacion de los datos a diferentes formatos. Estas mejoras se encuentran
en desarrollo, en especial la conexion con el LMS institucional siguiendo el paradigma de

desarrollo basado en servicios presentado en esta memoria con anterioridad.
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6.1 Conclusiones

A continuacion de forma resumida se destacaran las conclusiones mas relevantes de

la tesis presentada.

En esta tesis se ha presentado una arquitectura para la implementacion de
plataformas en abierto basadas en servicios. Estas plataformas constituyen
la base de la denominada tercera generacion de plataformas.

Estas plataformas permiten la definicion de entornos personalizados de
forma sencilla que permiten la definicion de contextos de aprendizaje
personalizados.

Atendiendo a la metodologia propia de la UNED se ha modularizado el LMS
institucional escogiéndose un conjunto de herramientas que han sido
deslocalizadas del LMS institucional desarrollando e implementado
diferentes gadgets basados en servicios que han sido utilizados en
asignaturas reales en entornos de aprendizaje diferentes al ofrecido por la

Universidad, creando diferentes contextos de aprendizaje personalizado.
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Estos resultados han sido aceptados para su publicacion en [EEFE Internet
Computing (JCR @1), bajo el titulo “Implementing Personal Learning Environments

baseon openservice-oriented learning plataforms.”

e Se ha realizado un analisis de aceptacion de la tecnologia presentada en
términos de percepcion de la utilidad y facilidad de uso que determina
claramente que estos sistemas son aceptados por los usuarios y por tanto
existe una clara intencion de uso de los mismos.

e Se ha validado un modelo estructural para la aceptacion de entornos
personalizados basados en plataformas de tercera generacion.

e Se ha definido una arquitectura para una herramienta de evaluacion
continua basada en los paradigmas de virtualizacion y cloud computing
capaz de evaluar practicas, mas alla de la correccion simple de una prueba
objetiva. Esta herramienta se ha implementado como un servicio que tiene
como objetivo reducir la carga de trabajo del profesorado a la hora de
corregir practicas permitiendo una mayor labor de supervision de los
estudiantes y por otro permite a los estudiantes realizar una autoevaluacion
de su trabajo que se ha demostrado, mejora los resultados académicos.

e Se ha implementado un modulo de gestion de entornos virtuales capaz de
generar en las infraestructuras de la UNED, tantos entorno virtuales como
sean necesarios para dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias
para realizar las practicas.

e Se ha implementado un motor de evaluacion capaz de evaluar

configuraciones de red tipicas de las asignaturas de redes y comunicaciones.
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e Se ha realizado una evaluacion de la herramienta basada en el modelo de
aceptacion tecnologica TAM, demostrandose la clara aceptacion de este tipo

de herramientas por parte de los usuarios: profesores y estudiantes.

Estos resultados estan publicados /EEE Transaction on Education (JCR €)2), bajo el
titulo “Using Virtualization and Automatic Evaluation: Adapting Network Services

Management Courses to the EHEA”, Vol 1, N7, 2012

6.2 Futuros trabajos

Dentro de los futuros trabajos, se puede destacar la clara necesidad de definicion de
herramientas y estandares que permitan una mayor interoperabilidad entre los
diferentes elementos que componen una plataforma de tercera generacion, permitiendo
un abandono de las plataformas de segunda generacion. En este sentido se esta
trabajando en ampliar el rango de accion de los gadgets a diferentes plataformas, asi,
como incorporar nuevos gadgets que enriquezcan los contextos de aprendizaje. Del mismo
modo se esta trabajando en adaptar este escenario a dispositivos moéviles manteniendo las

caracteristicas operativas de los mismos.

Dentro de las herramientas se debe destacar la necesidad de las herramientas de
autor para la definicion de contextos de aprendizaje. La implementacion de éstas se puede

considerar un reto a abordar en los proximos anos.

Junto con este reto se encuentra la necesidad de definir modelos de referencia

(ontologias, taxonomias) que permitan descubrir servicios (gadgets del lado del cliente, y
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servicios web del lado del servidor) para combinarlos y enriquecer los contextos de

aprendizaje de una forma directa.

Respecto a las herramientas de evaluacion automatica el reto se encuentra en
aplicar técnicas mas complejas con el objetivo de poder realizar correcciones cercanas a
las que haria un profesor en cualquier contexto. También se abre un espacio de
investigacion muy importante en el learning analytics al intentar recoger informacion de
diferentes fuentes dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje que permitan un mayor y

preciso conocimiento del desempeno de un estudiante en un curso.

Por otra parte la aplicacion de forma masiva del paradigma del cloud computing
también supone una importante linea de investigacion ya que son numerosos los

problemas que se deben tratar tales como seguridad, planificacion etc.
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