Integration of Virtual Learning Objects in Immersive
E-learning Communities

Julio R. Ribén, Ph.D.!, Martin E. Monroy, Ph.D.?, and Plinio P. Marrugo, Ms.c.?
123 Universidad de Cartagena, Colombia, jrodriguezr@unicartagena.edu.co, mmonroyr@unicartagena.edu.co,
ppuellom@unicartagena.edu.co

Abstract— Thereis a technological problem that is preventing
the realization of immersive e-learning communities. It consists of
the difficulty that these communities have in accessing multiple
learning resources stored in the LMS of the members, which is
generating isolation. This work shows a case study carried out at
the University of Cartagena, which has made it possible to solve the
previously identified problem
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Resumen— En los ultimos aiios se ha visto una creciente
aplicacion de las tecnologias inmersivas en el apoyo a procesos
educativos. En el sector académico su utilizacion es de vital
importancia, ya que posibilitan la ubicuidad de la informacion,
permitiendo el acceso a experiencias de los miembros de la
comunidad en cualquier instante y lugar, extendiendo la
accesibilidad a los recursos de aprendizaje almacenados en las
plataformas de gestion de Aprendizaje (LMS - Learning
Management Systems) de las organizaciones cooperantes; lo que
puede enriquecer los procesos de aprendizaje, sumado a que
posibilita la colaboracion entre estudiantes a través de diversidad
de dispositivos hardware y de acceso global. A pesar de la
importancia del desarrollo de espacios colaborativos soportados en
tecnologias inmersivas, existe un problema tecnologico que estd
imposibilitando la realizacion de comunidades de e-learning,
impidiendo el acceso a las experiencias que poseen las
comunidades. Este problema estd relacionado con la dificultad que
tienen las plataformas inmersivas de acceder a multiples recursos
de aprendizaje de forma simultinea, almacenados en diversos LMS,
lo que esta generando aislamiento. El presente trabajo muestra un
caso de estudio realizado en la Universidad de Cartagena, que ha
posibilitado dar solucion al problema anteriormente identificado,
posibilitando la realizacion de espacios inmersivos de e-learning.

Palabras Claves— comunidades, e-learning, mundos virtuales,
recursos de aprendizaje, tecnologias inmersivas.

|. INTRODUCCION

Una comunidad se define como un grupo que comparte
inquietudes, pasiones, experiencias 0 que realiza acciones en
conjunto [1]. Las organizaciones o personas al apoyarse en
TICs pueden generar comunidades virtuales, en las cuales es
posible compartir experiencia de aprendizajes, formando una
comunidad de e-learning [2].

Las tecnologias de videojuegos, de realidad aumentada,
de realidad virtual o el uso de video en 360°, permiten crear en
el usuario la sensacion de estar inmerso en el entorno
informético con el cual tiene contacto, lo cual esta ofreciendo
una gran oportunidad a la educacion, permitiendo generar
comunidades de e-learning motivadoras y entretenidas para el
desarrollo de actividades de ensefianza / aprendizaje [3].

Pese a la gran oportunidad que ofrecen las tecnologias
inmersivas para construir comunidades de e-learning, existe un
problema tecnolégico que esta dificultando el desarrollo de
estas comunidades virtuales [4]. Este problema esta
relacionado con la imposibilidad de las plataformas
tecnoldgicas tradicionales de permitir interoperar sus recursos
de aprendizaje (experiencia de los pares) con las plataformas
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inmersivas desde las cuales se estan desarrollando los espacios
de aprendizaje.

Existen algunas iniciativas que estan tratando de dar
soluciéon a la problematica anterior. Muchas de éstas
incorporan algunos plugins o modulos especificos que se
implementan dentro de las tecnologias inmersivas para
permitir la integracion de recursos de aprendizaje desde
plataformas terceras. Sin embargo, lo anterior no es una
solucién definitiva debido a la heterogeneidad de recursos de
aprendizaje y de plataformas LMS [5] donde se almacenan.
Algunas estructuran sus objetos de aprendizaje siguiendo
estandares como LOM (Learning Object Metadata) [6] o
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [7]
mientras que para otras la forma de estructurar objetos de
aprendizaje es propietaria.

Lo anterior imposibilita los espacios de cooperacion entre
organizaciones, donde cada una de éstas posee sus propios
sistemas LMS, en donde se almacenan experiencias de pares
Utiles para desarrollar actividades de ensefianza / aprendizaje
desde las tecnologias inmersivas.

El presente trabajo busca contribuir a la solucion del
problema de interoperabilidad mencionado anteriormente, a
través de la presentacion de un caso de estudio desarrollado en
la Universidad de Cartagena (Colombia), en la cuél a través de
tecnologias inmersivas, como es el caso de los mundos
virtuales [3], se posibilita la accesibilidad a recursos de
aprendizaje ofrecidos por diversos miembros de la comunidad
y que se encuentran almacenados en plataformas que no son
inmersivas.

Inicialmente, en el documento se describe a las
comunidades virtuales de aprendizaje como una organizacion
o grupo, continuando se identifican vistas de una arquitectura
que posibilita la integracion de recursos de aprendizaje desde
comunidades inmersivas, posteriormente se realiza la
descripcion de un caso de estudio, en donde se muestra una
solucion al problema de integracion de recursos de aprendizaje
desde entornos inmersivos. Finalmente, se relacionan las
conclusiones.

Il. MATERIALES Y METODOS

Los diagramas utilizados en la descripcién de la
arquitectura estan basados en el lenguaje unificado de
modelado (UML) [8] como lenguaje de modelado, el cual es
considerado como un estandar en el desarrollo del software.

Los mundos virtuales han sido creados sobre una
plataforma open source, denominada OPenSimulator [9].
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Para el caso de estudio utilizamos Moodle [10] como
LMS que sirve de tecnologia integradora de recursos de
aprendizaje que se encuentra en terceras herramientas, como
es el caso de otros LMS (Moodle y ATutor). Se utiliza el
proyecto SLOODLE [11] para posibilitar la integracion de
Moodle desde OPensimulator.

Para la realizacion de las pruebas, los Web Services se
implementaron en el lenguaje de programacion Java y se
ejecutaron sobre Apache Tomcat [12] y Axis [13].

I1l. RESULTADOS

A. Comunidades Inmersivas de E-learning

En los entornos inmersivos un usuario puede estar
representado por un avatar [14]; éste puede asumir 3 tipos de
roles dentro de la comunidad de e-learning: el Grupo de
estudiantes, el Docente y el Director [4]. El estudiante puede
consultar las experiencias del grupo, ofrecidas a través de los
recursos de aprendizaje; el director toma decisiones respecto a
la estructura y alcances del conocimiento impartido en el
desarrollo de actividades de aprendizaje dentro de la
comunidad, mientras que el docente se encarga de orientar
dicha comunidad, generando estrategias que posibiliten el
alcance de los objetivos propuestos.

Las experiencias de aprendizaje que posee una comunidad,
pueden estar conformadas por recursos de aprendizaje que son
aportados por los diversos pares cooperantes, permitiendo
mezclarlos con el fin de generar servicios académicos, por
ejemplo, la oferta de wuna titulacion conjunta entre
organizaciones.

Los LMS posibilitan el almacenamiento de las experiencias
de aprendizaje que pertenecen a cada organizacion cooperante
dentro de la comunidad. Estos LMS son auténomos y pueden
ser heterogéneos en sus arquitecturas y en la forma de
almacenar dichas experiencias, lo que dificulta la
interoperabilidad con experiencias de pares que se encuentran
distribuidos en diversos sistemas [4].

Los mundos virtuales permiten generar comunidades de e-
learning (Fig. 1) y posibilitan la accesibilidad a las
experiencias de aprendizaje que los diversos pares han
compartido a la comunidad, generando multiples ventajas, por
ejemplo: espacios compartidos para la colaboracién;
Interaccion en tiempo real de los diversos actores del proceso
de aprendizaje (estudiantes, docentes, directores); Ubicuidad y
disponibilidad de los objetos de aprendizaje, Interfaces
graficas atractivas en 3D, lo que motiva a estudiantes,
especialmente jovenes; y accesibilidad a las experiencias de
los pares cooperantes.

Los elementos mas importantes con los que trabaja el
sistema para gestionar el conocimiento colectivo, son las
experiencias de aprendizaje que aporta cada uno de los pares
de la comunidad, éstas son descritas por los recursos de

aprendizaje y pueden representarse como presentaciones,
clases particulares, experimentos, lecciones, herramientas,

experimentos, laboratorios, materiales de curso, etc.
[T ]

Fig. 1 Comunidad Inmersiva de E-learning.

En una comunidad de e-learning los recursos de aprendizaje
pueden estar almacenados localmente o ser integrados desde
otras plataformas terceras. Estos recursos pueden ser
clasificados de la siguiente manera [4]:

¢ Objetos de Aprendizaje: Cualquier entidad digital o
no digital, que puede ser usada, reusada o
referenciada durante el aprendizaje apoyado en
tecnologia [15]. Por ejemplo: Contenidos de
aprendizaje: lecciones, seminarios, talleres, casos
de estudio, etc.

¢ Objetos de Colaboracion: Herramientas que permiten
a los actores colaborar entre si para la realizacion
de las diversas tareas durante el aprendizaje.
Ejemplo: Foros, pizarras, Chat, audio vy
videoconferencia.

¢ Objetos Repositorios: Utilidades anexas a 1os recursos
de aprendizaje, son almacenadas en el sistema para
complementar las actividades de formacion. Por
ejemplo: archivos, videos, audio.

e Objetos Interactivos:  Simulaciones,
laboratorios online, proyectos.

¢ Objetos de Valoracion: Objetos que permiten calificar
el logro de los objetivos propuestos para cada una
de las tareas que desarrolla el estudiante o para
conocer o evaluar aspectos relacionados con la
titulacién conjunta. Por ejemplo: quices, test,
examen, encuestas, consultas, votaciones.

modelos,

B. Arquitectura de Integracion de Recursos de Aprendizaje
en Comunidades Inmersivas.

A continuacidn, las siguientes vistas de la arquitectura
describen subsistemas débilmente acoplados, que posibilitan la
integracién de recursos de aprendizaje para posibilitar la
generacion de comunidades inmersivas de e-learning:
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1. Vista Logica

Tiene como proposito representar los elementos claves de
abstraccion responsables de cumplir con los requerimientos
funcionales. Para garantizar la independencia funcional (débil
acoplamiento entre las partes), el modelo asume que cada
componente define interfaces para ofrecer sus servicios, las
cuales son invocadas haciendo uso de XML y JSON [16].
Estos componentes son (Fig. 2):

Web Services: Garantiza la invocacién de los servicios de
aprendizaje desde las tecnologias inmersivas, por parte de los
actores del sistema, permitiendo a cada uno de ellos acceder a
las experiencias de los pares dentro de la comunidad e-
learning.

Plataforma de servicios: Responsable del control sobre
fuentes de datos Unicos y dificiles de replicar, dando la
posibilidad de que sean susceptibles de mezcla y
transformaciones, para que se enriquezcan a medida que mas
gente las utilice al configurar nuevos servicios aprovechando
la inteligencia colectiva, y para que sean suministrados a los
usuarios  organizacionales 'y externos, incorporando
mecanismos de notificacion por medio de la sindicacion de
dichos servicios.

Reusable Bussines: Este componente representa las
fuentes de datos Unicos y dificiles de replicar. En ellas se
acceden a los recursos de aprendizaje almacenados y
estructurados con los respectivos metadatos de diversos LMS.

cmp Vista Logica /

Plataforma de Servicios

|Extract IComunication

|

Web Services

g]

Reusable Bussines

Services:
LocatorResources

Fig. 2 Vista Logica.

2. Vista de Procesos

Se utiliza para representar la distribucion de las
funcionalidades en cada uno de los componentes identificados
en la vista ldgica, resaltando el orden de comunicacién que
permite evidenciar el cumplimiento de los propdsitos del
sistema.

Se han identificado dos momentos importantes que
describen los procesos para la prestacion de los servicios de
aprendizaje, ofrecidos por cada miembro de la comunidad y

que permiten integrar sus recursos de aprendizaje a
herramientas terceras. El primero corresponde a la
configuracion del servicio y el segundo a su consumo.

Configuracion del servicio: Para que los miembros de la
comunidad de e-learning, tengan la posibilidad de invocar los
servicios de aprendizaje, se hace necesario previamente que el
administrador del sistema realice un proceso de configuracién
de dichos servicios, el cual consiste en definir un esquema
exportado para cada fuente, que contiene la informacién
referente a los recursos que ésta habilita para compartir; en él,
se describen los derechos de acceso que se tienen sobre la
estructura de un determinado esquema local. Todo esto se hace
en el componente etiquetado Reusable Bussines.

Adicionalmente, para que el servicio quede
completamente configurado, se hace necesario que a través del
componente Plataforma de Servicios, el administrador del
sistema describa la informacién referente al portafolio de
servicios que se coloca disponible para los demas usuarios del
sistema.

Consumo del servicio: Despues de haber configurado los
servicios, se hace necesario proveer un mecanismo que
permita utilizarlos, representado en el modelo por medio del
componente denominado Web Services, el cual invoca al
componente Plataforma de Servicios, para publicar los
servicios de aprendizaje, facilitando su invocacion desde
distintos tipos de dispositivo, su sindicacion y la creacion de
interfaces ricas de usuario, al aplicar modelos de desarrollo y
modelos de negocio ligeros, en la medida en que su invocacion
se hace a través de XML.

3. Vista de Desarrollo

También conocida como vista de implementacion, se
encarga de mostrar la organizacion de los moédulos de
software, librerias, subsistemas y unidades de desarrollo
(componentes propios del sistema).

El sistema de integracion de recursos de aprendizaje en
comunidades inmersivas de e-learning esta conformado por
dos subsistemas: Uno llamado Federado, que posibilita a la
fuente de almacenamiento del recurso de aprendizaje la
posibilidad de ser accedido.

El componente Federado corresponde al componente
Reusable Bussines de la vista légica (Fig. 2), el cual representa
las fuentes de datos Unicas y dificiles de replicar, brindando la
posibilidad de que sean susceptibles de mezcla y
transformaciones. Se usa como un adaptador desde el cual se
acoplan las diferentes fuentes de datos para que luego puedan
ser integradas a diversas tecnologias inmersivas; ademas
permite que éstas, sean configurables por el administrador del
servicio en cuestion, contribuyendo a la autonomia de cada
fuente que se comparte.

El segundo subsistema es llamado Federador y gestiona la
integracion desde las comunidades inmersivas. Se encuentra
débilmente acoplado con el subsistema Federado, debido a
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que la comunicacion entre ellos se realiza a través de XML y
JSON, garantizando un alto grado de independencia funcional
al utilizar patrones de disefio y modelos de programacion
ligeros.

El Componente Federador es el nicleo de la integracion de
recursos; brinda las funcionalidades para configurar los
servicios de aprendizaje accesibles por la comunidad,
manteniendo el control sobre fuentes de datos Unicas y
dificiles de replicar.

C. Caso de Estudio.

La Universidad de Cartagena en busca de ofrecer
actividades de ensefianza acorde a las preferencias de
aprendizaje de los estudiantes, se plantea un ejercicio
académico para integrar las experiencias que poseen dos LMS:
Moodle y ATutor, y que pudiesen ser consumidas desde
tecnologias accesibles y que mantuviesen motivados a los
estudiantes para desarrollar dichas actividades buscando
generar  escenarios de aprendizaje  novedosos Yy
enriquecedores.

Debido a lo anterior, dada la inclinacion de los estudiantes
por la utilizacion de videojuegos, se plantea utilizar
tecnologias afines para apoyar el desarrollo de actividades
educativas. Es decir, utilizar interfaces graficas, ricas en
recursos audiovisuales y con ambientes adaptativos y
colaborativos para apoyar los procesos de aprendizaje. Por lo
anterior, se decide consumir servicios desde un proveedor en
la nube (SaaS social), que se apoya en tecnologias inmersivas,
las cuales permiten atender estos requisitos, como es el caso de
SecondL.ife (SecondLife) y de Opensimulator [9].

El caso de estudio posibilita la creacién de una comunidad
inmersiva de e-learning, para apoyar un curso Universidad —
Empresa. El primer miembro cooperante es el par ID1: la
empresa Colcomputo Ltda; La segunda organizacion
cooperante es el Par ID2: el grupo de investigaciones E-
Soluciones del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Cartagena, el cual aporta experiencias de
aprendizaje, con las cuales se han estructurado servicios que
son accesibles a los miembros de ambas organizaciones, a
través del mundo virtual creado para ello.

Para llevar a cabo lo anterior, surge una serie de
interrogantes que se debian responder para posibilitar la
generacion de la comunidad inmersivas de e-learning, para el
caso de estudio se desarrolla por medio de mundos virtuales en
SecondLife inicialmente, entre estos mencionamos:

¢{Como debian integrarse los recursos de aprendizaje
almacenados en los LMS de la Universidad de Cartagena para
permitir que las titulaciones que se ofertaban fuesen accesibles
desde el mundo virtual?

¢Como se podian proteger los derechos de propiedad
intelectual sobre las experiencias de aprendizaje de la

Universidad de Cartagena?

Muchos estudiantes ingresaban a SecondLife y terminaban
navegando por todo el mundo virtual y estableciendo redes
sociales en éste, distintas a las comunidades académicas.
¢Como se podia hacer para enfocar a los estudiantes solamente
a las actividades de ensefianza propuestas por la Universidad?

Algunos  estudiantes no tenian las capacidades
computacionales graficas necesarias para ejecutar los visores
que permiten ingresar a las tecnologias inmersivas, ;como se
podia garantizar que no quedasen por fuera de la comunidad
virtual de aprendizaje?

Debido a lo anterior, se decide seguir las guias que aporta la
arquitectura propuesta para atender la solucion de los
interrogantes anteriores y facilitar la generacion de una
comunidad virtual de aprendizaje soportada en tecnologias
inmersivas.

Los LMS de cada organizacion (par ID1 y par ID2), dentro
de la comunidad creada, siguen siendo autébnomos Yy
heterogéneos en sus arquitecturas y en la forma de almacenar
sus experiencias, lo que dificulta la interoperabilidad con
experiencias de pares que se encuentran distribuidos en los
diversos sistemas, por lo que las guias descritas de la
arquitectura propuesta son Utiles en el proceso de formacién de
la comunidad.

Para posibilitar el acceso de los miembros de la comunidad
soportada en tecnologias inmersivas, a las experiencias que se
han compartido desde Moodle, se ha utilizado un proyecto
Open Source que permite acceder a las funcionalidades de
Moodle a través de Secondlife y OpenSimulator, este proyecto
es llamado SLOODLE [11]. Este es un proyecto que integra
ambientes virtuales multi-usuarios de SecondLife con Moodle.

Debido a que la comunicacion entre los componentes de la
arquitectura se realiza a través de tecnologias Web 2.0, como
son XML y JSON, y que la arquitectura garantiza un alto
grado de independencia funcional al utilizar patrones de
disefio y modelos de programacion ligeros; es posible utilizar
la propuesta arquitectonica como elemento de enlace, para que
los miembros de la comunidad puedan acceder desde el mundo
virtual a los servicios de aprendizaje aportados por ambas
organizaciones.

Inicialmente, se habia decido utilizar un mundo virtual
construido en Secondlife, sin embargo, los estudiantes
constantemente  generaban distraccion 'y dejaban las
actividades de ensefianza incompletas por dedicarse a conocer
las diversas funcionalidades del mundo virtual, lo que
imposibilitaba el desarrollo de una forma adecuada del caso de
estudio. Por la anterior razon, se decide utilizar un entorno
OpenSource y habilitar servicios de un mundo virtual que
Unicamente permitiese el desarrollo de las actividades de la
comunidad de aprendizaje, por lo tal, se decide utilizar
OpenSimulator para ofrecer estos servicios a los estudiantes.
Sin embargo, los resultados de este caso de estudios también
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podrian ser implementados sobre Secondlife.

Los elementos a integrar son los recursos de aprendizaje de
los LMS respectivos de ambos pares dentro del SaaS
inmersivo (Fig. 3), también es posible integrar LMS de otros
programas académicos de la Universidad de Cartagena.

La Fig. 3 ilustra la utilizacion de la arquitectura en la
integracion de recursos de aprendizaje en la comunidad
inmersiva de e-learning.

laaS |
<—I Estudxiantes

virtualizacion ____ Plug-inSloodle: Extiende

las capacidades del Saas H

5 avatar

2 %
Estudiantes

avatar

:

Fig. 3 Integracion de Recursos de Aprendizaje en la comunidad
inmersiva de e-learning.

El docente del curso virtual, pertenece a la organizacién par
ID2: Universidad de Cartagena, éste ha creado objetos de
aprendizaje, de colaboracién y de valoracion. Posteriormente
el director del curso virtual, que también pertenece al par 1D2,
habilita para compartir dichos objetos y a continuacién
configura la integracion de los recursos, mezclandolos para
definir servicios de aprendizaje en el componente de
virtualizacién de la arquitectura.

Los estudiantes hacen parte del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Cartagena y también
trabajadores de la empresa Colcomputo Ltda. Sin embargo,
dentro del mundo virtual es transparente la afiliacion de los
estudiantes, ya que ellos forman una sola comunidad que
accede a los recursos de aprendizaje a través de una interfaz
comun aportada por el entorno inmersivo (Fig. 4).

Después de ser configurados los servicios, se hizo necesario
proveer un mecanismo que permitiese utilizarlos y consumirlos
desde las interfaces inmersivas, lo anterior se ha representado
en el modelo por medio del componente denominado SaaS
<inmersivo> (Fig. 3), el cual, invoca al componente
Plataforma de Servicios (PaaS), este ultimo invoca los
servicios configurados con los recursos de aprendizaje
integrados desde los diferentes LMS, facilitando su acceso
desde distintos tipos de dispositivo, su sindicaciéon y la
creacion de interfaces ricas de usuario, al aplicar modelos de
desarrollo y modelos de negocio ligeros, en la medida en que
su peticion se hace a través de XML, lo cual facilita la
integracion a través de tecnologias inmersivas como es el caso
de los mundos virtuales.

El caso de estudio ha posibilitado los escenarios
colaborativos entre miembros de la comunidad, ya que el
mundo virtual ha permitido crear representaciones de aulas, en
las cuales, los usuarios convergen para acceder a objetos de
aprendizaje y realizar actividades cooperativas con otros
avatars miembros de la comunidad, por ejemplo, en la Fig. 5
se crea un aula virtual para la préctica de redes de ordenador.
El aula virtual, genera una comunidad con interfaces graficas
en comun, lo que posibilita la colaboracion entre los diversos
actores y los motiva a desarrollar las actividades de
aprendizaje. En esta aula se observan objetos de aprendizaje
integrados desde los LMS de los pares cooperantes.

Fig. 5. Aula Virtual — Laboratorio de Redes, Objeto de Aprendizaje
Tematica “Enrutamiento”.

También es posible que otros usuarios colaboren por fuera
del aula virtual, ya que se pueden crear otros escenarios para
acceder a objetos de colaboracion que han sido disefiados
desde los LMS de los pares cooperantes.

La interaccion existente en el mundo virtual permite que
los estudiantes desarrollen funciones de liderazgo, generen
ideas y colaboren dentro de los procesos de formacion.

El mundo virtual también ha permitido acceder a través de
una interfaz grafica comin a objetos de valoracion que
conforman servicios de e-learning y que el docente ha creado
para los diferentes avatars miembros de la comunidad y que
previamente ha disefiado desde el LMS del par ID2 (Fig. 6).
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Fig. 6 Avatar Realizando una Evaluacion.

La utilizaciéon de la arquitectura en el presente caso de
estudio, posibilita la integracion de LMS y el consumo de
servicios de aprendizaje a través de tecnologias inmersivas, lo
anterior se convirtié en una herramienta poderosa y motivante
para los estudiantes, lo que ha permitido enriquecer las
actividades de ensefianza realizadas y atender a los
interrogantes iniciales planteados de la siguiente manera:

e La integracion de recursos de aprendizaje de las
plataformas LMS fue posible gracias a la
descripcidon arquitecténica propuesta, lo que
permitié validar su utilidad en este tipo de
escenarios y por tanto la contribucién del modelo
en la solucién del problema de aislamiento
tecnoldgico que imposibilita la integracion de
recursos de aprendizaje desde la comunidad
inmersiva.

e La utilizacién de la arquitectura da confianza a los
autores de los contenidos de aprendizaje, ya que, a
través de la virtualizacion de éstos, es posible tener
el control sobre ellos, garantizando sus derechos de
propiedad intelectual, independiente de las
tecnologias que se utilicen para consumirlos.

e La implementacién de un mundo virtual soportado en
tecnologia Open Source, dio la posibilidad de crear
un entorno social inmersivo Unico para el
desarrollo de actividades de ensefianza, evitando
factores de distraccion que existen en Secondlife,
aunque también los servicios de aprendizaje
pueden ser consumidos desde este Ultimo entorno.

¢ Una de las grandes ventajas que ofrece la arquitectura
es que los servicios de aprendizaje pueden ser
consumidos bajo demanda desde cualquier SaaS,
sean de las universidades o aplicaciones de
terceros. Por tal, los estudiantes pueden desarrollar
sus actividades desde entornos inmersivos e
interactuar con otros estudiantes y servicios de la
comunidad de aprendizaje, independiente de que
algunos estudiantes estén accediendo a ellos desde
sus LMS.

IV. CONCLUSIONES

Los proveedores de tecnologias inmersivas, por ejemplo:
tecnologias para crear mundos virtuales, como Secondlife u
Opensimulator, proveen un recurso tecnoldgico atil dentro del
campo del e-learning, debido a que se convierten en una
herramienta que posibilita la accesibilidad a los recursos de
aprendizaje, que los diversos pares han compartido a la
comunidad, generando las siguientes ventajas en los procesos
de formacion:

e Espacios compartidos para colaboracién.

e Interaccion en tiempo real de los diversos actores del
proceso de aprendizaje (estudiantes, docentes,
directores).

e Interfaces gréficas atractivas en 3D, lo que motiva a
estudiantes, especialmente jovenes.

e Fomenta la formacion de comunidades virtuales de
aprendizaje.

e Ubicuidad y disponibilidad de
aprendizaje.

o Accesibilidad a las experiencias de los pares.

La implementacién de tecnologias inmersivas para formar

comunidades de e-learning, facilita la usabilidad de las
soluciones de formacidn virtual, segun lo observado en el caso
de estudio, en la medida en que permiten a cada uno de los
integrantes de la comunidad asumir el rol que representan
dentro de los mundos virtuales, con interfaces graficas que
simulan los entornos reales de interaccion, convirtiendo el
escenario de uso en algo mas natural.
Ante el problema tecnologico de aislamiento que esta
imposibilitando la realizacion de comunidades inmersivas de
e-learning, debido a la heterogeneidad de las plataformas, se
puede validar que la arquitectura presentada es Util vy
contribuye a la realizacion de comunidades de e-learning, ya
que la arquitectura permite el desarrollo de aplicaciones web
accesibles, facilitando la integracion de recursos de
aprendizaje almacenados en sistemas terceros.

La arquitectura plantea un sistema de integracion de
recursos de aprendizaje, conformado por varios subsistemas,
cada uno de los cuales se encuentra débilmente acoplado,
garantizando un alto grado de independencia funcional al
utilizar patrones de disefio y modelos de programacién ligeros,
haciendo posible la interoperabilidad entre plataformas
heterogéneas y el uso de tecnologias inmersivas al momento
de implementar comunidades virtuales de aprendizaje.

Los mundos virtuales ofrecen una estrategia para facilitar el
desarrollo de actividades de aprendizaje, debido a que aportan
una interfaz comdn para la accesibilidad de los estudiantes a
las experiencias que se han federado de los diversos pares.
Ademas, ofrecen un entorno amigable que motiva al estudiante
en el desarrollo y alcance de las competencias fijadas para el
proceso de aprendizaje.

los objetos de
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En resumen, la implementacién arquitecténica contribuye a
la solucién del problema de aislamiento tecnolégico que
imposibilita la formacion de comunidades inmersivas de e-
learning, en especial, la realizacién de titulaciones conjuntas
entre organizaciones apoyadas en mundos virtuales, como se
ha podido demostrar en el caso de estudio, destacando, que
este aporte simplifica la interaccion entre miembros de la
comunidad de aprendizaje, al permitir configurar servicios
federados de acuerdo a sus intereses y al posibilitar
notablemente la ubicuidad de la experiencias de los pares.

Como trabajos futuros de investigacion, desarrollados en
este tipo de contexto, se debe seguir realizando escenarios de
cooperacion en donde se pueda validar la importancia de
utilizar otro tipo de experiencias de pares como soporte a las
actividades de investigacion, por ejemplo, utilizando objetos
repositorios y objetos interactivos.

Ademés de lo anterior, también se debe trabajar en
estrategias para la negociacion de preferencias de aprendizaje,
aspectos de usabilidad de las interfaces de las tecnologias
inmersivas, factores multiculturales e internacionalizacién y
también la accesibilidad de personas con algun tipo de
discapacidad humana que impida interactuar con las
experiencias de aprendizaje de las comunidades inmersivas de
e-learning. También, como trabajo futuro de investigacion es
interesante validar el modelo, integrando experiencias de
aprendizaje creadas desde otras redes sociales como
Facebook, Wikipedia, entre otros.
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