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1. Introducción
Las herramientas para la enseñanza y el apren-
dizaje mediante Internet son cada vez más
diversas y complejas. En los últimos años, ha
habido una tendencia creciente en el uso como
herramientas educativas de herramientas web
2.0 no diseñadas inicialmente con este propó-
sito (por ej. blogs y wikis). Herramientas
complejas como videoconferencia, voz por
IP, pizarras electrónicas y muchas otras, se
han convertido en algo común para el e-
learning. Hoy existe una creciente lista de
servicios en la nube, como Facebook, Twitter,
Youtube y muchos otros que deberían poder
ser integrados en el aula virtual.

Así pues, las herramientas Web 2.0 están
generando cambios drásticos en la educación
a distancia. La educación a distancia cubre
amplias áreas de conocimiento de la socie-
dad, los negocios y la ciencia. Estas nuevas
herramientas Web 2.0 cumplen también con
el objetivo de cubrir una amplia variedad de
necesidades de los usuarios de Internet. Por lo
tanto, estas herramientas tan diversas en la
red, son recursos muy útiles y apropiados
para la educación en cada ámbito. El hecho de
que estos recursos tengan su propio modelo
de negocio asegura su supervivencia y su
evolución. El nuevo reto para la educación
virtual es integrar estas herramientas en el
aula virtual y definir los usos pedagógico más
indicados en cada caso.

Dada la velocidad de lo que acontece en la Red,
este proceso de integración no sólo debe ser
ágil y muy orientado a obtener resultados
rápidos en un corto período de tiempo, sino
que tiene que ser lo suficientemente flexible
como para incluir diversas tecnologías y dife-
rentes usos pedagógicos, y también requiere
de una fuerte colaboración entre los expertos
en tecnología y el docente.

Para implementarlo es necesario: 1) Un en-
torno virtual de aprendizaje que lo permita; 2)
Una metodología de desarrollo adecuada y
centrada en el usuario.

2. El entorno virtual
La mayoría de los sistemas de aprendizaje
electrónico utilizan una combinación de tres
tipos de estándares y especificaciones: las
especificaciones de representación de datos,
las especificaciones de comunicación y las
especificaciones de interfaz, cada una de ellas

La tecnología educativa como
clave para la innovación

Francesc Santanach Delisau,
Muriel Garreta Domingo
Grupo de Servicios para el Aprendizaje, Área
de Tecnología Educativa, Universitat Oberta
de Catalunya (UOC)

< f s a n t a n a c h @ u o c . e d u > ,< f s a n t a n a c h @ u o c . e d u > ,< f s a n t a n a c h @ u o c . e d u > ,< f s a n t a n a c h @ u o c . e d u > ,< f s a n t a n a c h @ u o c . e d u > ,
< m u r i e l g d @ u o c . e d u >< m u r i e l g d @ u o c . e d u >< m u r i e l g d @ u o c . e d u >< m u r i e l g d @ u o c . e d u >< m u r i e l g d @ u o c . e d u >

Resumen: La UOC (Universitat Oberta de Catalunya) nació hace 15 años y desde sus inicios ha sido una
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gicas y tecnológicas de cada momento. Este artículo explica cómo hemos creado un entorno flexible y una
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ción en la enseñanza virtual.
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aporta beneficios específicos en términos de
interoperabilidad e integración.

Las especificaciones de representación de
datos incluyen la estructura, el significado y
los vocabularios específicos asociados a los
datos y permiten que dos sistemas puedan
importar y exportar unos mismos datos.

Las especificaciones de comunicación defi-
nen la manera en que dos sistemas o máqui-
nas se comunican entre sí. Si una aplicación
es compatible con un protocolo en particular,
será capaz de comunicarse con otro sistema
o servicio que use el mismo protocolo.

Una especificación de interfaz es el contrato
que define y separa las responsabilidades entre
dos piezas de software. Las interfaces se usan
en este contexto para cubrir los cambios
subyacentes en la tecnología y permiten el
desarrollo de software fácilmente trasladable
y desplegable en entornos diferentes con tec-
nologías diferentes.

Las herramientas Web 2.0 usan interfaces. Su
modelo de negocio se basa en conseguir
atraer un gran número de usuarios con el fin
de conseguir prestigio y hacerse populares.
Así, para incrementar sus posibilidades, en la
mayoría de los casos, no sólo es el usuario el
que interactúa con la herramienta, sino que
también pueden hacerlo las aplicaciones. Es
decir, las herramientas web 2.0 proporcionan
mecanismos para su integración en otros
programas mediante una Interfaz de Progra-
mación de Aplicaciones (API – Application
Programming Interface) generalmente basa-
da en web services.

La arquitectura del campus virtual de la UOC
(ver figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1) incluye estos tres tipos de
especificaciones (de datos, de comunicación
y de interfaz) y se basa en un modelo orientado
a servicios (SOA - Service Oriented
Architecture). Un sistema SOA se fundamen-
ta en un conjunto de módulos con una
funcionalidad y responsabilidad públicas y un
conjunto de mecanismos que permiten la
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interacción entre los servicios [6] general-
mente con un nivel de acoplamiento débil1 .
Esta combinación (estándares y SOA) es clave
para integrar herramientas web 2.0 y servicios de
la nube y para crear buenas condiciones para
compartir y trabajar con otras organizaciones
con el fin de potenciar la reutilización antes que
el desarrollo desde cero.

A nivel lógico, se trata de una capa intermedia
(middleware) que permite a las plataformas
de aprendizaje más comunes (como Moodle,
Sakai o el propio Campus Virtual de la UOC)
interactuar con herramientas y servicios exter-
nos.

Las herramientas se conectan al sistema
mediante plug-ins de integración de forma
que no se modifica la propia arquitectura
interna de la herramienta y es posible integrar
tanto sistemas complejos como simples pa-
sarelas de servicio de la nube. A su vez, la
plataforma de aprendizaje debe tener también
su propio plug-in de integración. Estos plug-
ins se basan en la especificación IMS Basic
Learning Tools Interoperability (IMS Basic
LTI) [2] e interaccionan con las API especí-
ficas de cada aplicación. La consultora Gartner
publicó, en marzo de 2011, un caso de estudio
destacando el Campus Virtual de la UOC
como una nueva generación de plataformas
de aprendizaje, y como ejemplo y modelo a
seguir por otras instituciones de educación
superior [1]. Los componentes de base de la
arquitectura descrita son de código abierto y
se pueden descargar en la comunidad de desa-
rrollo Campus Project <http://www.
campusproject.org>.

3. La metodología de desarrollos e
integración
La riqueza de un aula virtual depende de la
disponibilidad de herramientas para la ense-
ñanza y el aprendizaje pero su éxito depende de
la facilidad para utilizarlas y de la eficacia del
modelo pedagógico propuesto. Así pues, en
general, los distintos modelos educativos se
implementan mediante la combinación de
diferentes herramientas bajo un enfoque pe-
dagógico determinado.

También el tipo de curso define la necesidad
de herramientas específicas. Como conse-
cuencia, la diversidad de herramientas dispo-
nibles para la enseñanza y el aprendizaje es un
factor fundamental con gran impacto en la
calidad del aprendizaje.

Por ello, la UOC impulsa proyectos de inno-
vación docente como una forma de incluir
nuevas herramientas y servicios que mejoren
las experiencias de enseñanza y aprendizaje.
La clave del éxito para estos proyectos es que
se ajusten a las necesidades de estudiantes y
profesores y que pueda verificarse su idonei-
dad en pruebas reales en un entorno real y en
un espacio muy corto de tiempo. Por ello es
necesario utilizar un modelo de desarrollo
iterativo, ágil y extremadamente orientado al
usuario (ver figura 2figura 2figura 2figura 2figura 2). En la UOC fusiona-
mos las metodologías de desarrollo ágil y el
diseño centrado en el usuario (DCU).

El DCU es una filosofía de diseño y un
enfoque de desarrollo de productos que sitúa
al usuario en el centro de cada fase de diseño
a fin de garantizar que el producto final va a

ser consecuente tanto con las necesidades de
los usuarios como con sus limitaciones.

La norma ISO 13407 (Human-centred design
processes for interactive systems) [3] es un
estándar internacional que proporciona mé-
todos para garantizar la calidad mediante la
incorporación de actividades de DCU a lo
largo del ciclo de vida iterativo de desarrollo
del producto.

El estándar define cuatro actividades que
deben comenzar en las primeras etapas de
cada proyecto: 1) entender y especificar el
contexto de uso, 2) especificar los requisitos
del usuario y de la organización, 3) producir
soluciones de diseño, y 4) evaluar los diseños
a partir de los requisitos. Sin embargo, en la
UOC las fases 1 y 2 se hacen de forma general
e independiente del proyecto. En primer lugar,
porque nuestros usuarios objetivo son bási-
camente los mismos en los diversos proyec-
tos. En segundo lugar, para poder aplicar
metodologías de desarrollo ágil de software,
que hacen necesaria una reducción de la fase
de requisitos de usuario.

A continuación, se describe en detalle este
modelo de desarrollo e integración (ver figu-figu-figu-figu-figu-
ra 2ra 2ra 2ra 2ra 2) especialmente diseñado para obtener
resultados rápidos, con tecnologías muy di-
versas y para distintos usos pedagógicos.

La premisa inicial es una estrecha colabora-
ción entre los expertos en las tecnologías y los
docentes. Esta proximidad, nos proporciona,
en tiempo real, mucha información sobre el
contexto y las necesidades, pero también so-
bre las limitaciones. A pesar de que podría-
mos sugerir nuevas herramientas sin el profe-
sor, su presencia en el proceso es la clave para
el éxito de la integración.

Una vez detectada una necesidad y con la
ayuda del docente, se inicia un análisis de
benchmarking con el objetivo de estudiar
herramientas ya existentes y la forma en que
se están utilizando. Para el primer piloto, es
muy recomendable elegir una herramienta
existente, ponerla en funcionamiento durante
un semestre y evaluar su uso. Por lo tanto, y
aunque a veces hemos creado herramientas
desde cero, la adaptación de las existentes es,
en general, la práctica más exitosa.

Para este primer piloto, la herramienta se
selecciona en función de las necesidades do-
centes, la información de los estudiantes pro-
veniente de los estudios generales sobre usua-
rios y de las características y requisitos técni-
cos de la propia herramienta y del entorno.
Ejecutar el piloto en un entorno real es muy
importante para garantizar la evaluación de
los resultados. Es importante asegurar una
buena integración y evitar por ejemplo que los
estudiantes tengan que acceder a la herra-
mienta de forma no automática mediante

Figura 1. Arquitectura del campus virtual de la UOC.
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otro login. Una buena integración hace que el
proceso de pilotaje de una herramienta sea
mucho más suave y satisfactorio tanto para
los profesores como para los estudiantes.

La integración de herramientas requiere de un
campus virtual que disponga de los mecanis-
mos apropiados (descritos en la anterior
sección). Si además se basa en estándares
para la interoperabilidad como los menciona-
dos, será posible desplegar estos desarrollos
en otras plataformas educativas como
Moodle o Sakai y se conseguirá que los
resultados del proyecto pueden ser utilizados
en otros centros educativos.

Otro aspecto importante es modificar lo
mínimo posible el código fuente de las herra-
mientas integradas. Las herramientas de có-
digo abierto evolucionan muy rápidamente y
con cada nueva versión incorporan nuevas y
mejores funcionalidades. Si cambiamos en
demasía una versión, el costo de actualizarse a
una nueva será muy elevado, perdiendo, de esta
manera, parte de los beneficios de la integración.

La mejor manera de adaptar estas herramien-
tas es mediante conectores o plug-ins que no
modifiquen el código original, sino que aña-
dan una nueva capa de software que interactúa
con la aplicación a través de una API o de
otros mecanismos de extensibilidad.

Durante la fase de pruebas piloto, el equipo
técnico acompañará al docente. La integra-
ción de una herramienta no sólo consiste en
desarrollar la conexión, sino que implica do-
cumentar y aportar información de cómo
funciona, cómo usarla, definir circuitos ági-
les de resolución de problemas y errores y, en
definitiva, estar cerca de la realidad. Esta

cercanía aporta al equipo técnico datos sobre
cómo mejorar la integración (técnica y fun-
cional) y sobre cómo evaluar el proyecto
junto con el profesor. Por todo ello, el equipo
técnico está constituido por expertos en tec-
nología pero también en pedagogía y en aná-
lisis de necesidades.

La evaluación de los pilotos se realizan utili-
zando técnicas de DCU, como entrevistas en
profundidad, test de usuarios, encuestas y
focus groups. Estas técnicas nos ayudarán a
definir los próximos pasos: cómo adaptarla
mejor, cómo explicar mejor, etc.

Si la experiencia tiene éxito, se ejecutará un
proyecto piloto de mayor envergadura, con
más cursos, más usuarios o nuevos requeri-
mientos. A través de este proceso iterativo la
herramienta avanza en el camino desde piloto
hacia un uso más generalizado. Cada itera-
ción a menudo requiere nuevos desarrollos,
nuevos diseños y, a veces nuevas implemen-
taciones. Al final, cada herramienta se ubica
en el contexto que le corresponde. Algunas
fracasan, otras tienen un alcance muy especí-
fico y acotado y otras llegan a ser de propósito
general, usadas por la mayoría de estudiantes
y profesores de la Universidad.

El proceso descrito nos sirve no solo como
modelo para la UOC. Dado que estamos
hablando de proyectos de innovación, éstos
pueden y deberían formar parte de proyectos
de colaboración con otras instituciones o de
proyectos de investigación y desarrollo finan-
ciados por terceros. En la UOC procuramos
que los proyectos de innovación sean fruto de
colaboraciones o proyectos financiados de la
Unión Europea, del Gobierno de España o de
la Generalitat de Catalunya.

Como punto final al artículo y para ejempli-
ficar todo el proceso, presentamos cinco ca-
sos prácticos de integración de herramientas
web 2.0 en la UOC:

La solución para blogsLa solución para blogsLa solución para blogsLa solución para blogsLa solución para blogs. WordPress
[11] es la solución que tenemos actualmente
en funcionamiento. WordPress facilita la ex-
tensión de sus funcionalidades mediante un
potente sistema de plug-ins. Esta solución
funciona perfectamente dentro de nuestro
entorno y se han desarrollado varios plug-ins
con el fin de responder a las necesidades y
requisitos docentes. Sin embargo, después de
varios semestres con esta solución, nos en-
contramos con algunas limitaciones, básica-
mente en la cantidad de blogs que puede
soportar (los primeros problemas de rendi-
miento se presentaron al superar los 2.000
blogs y 20.000 usuarios). Dado que se crean
cada semestre más de un millar de blogs, se
optó por separarlos en varias instalaciones:
una para blogs permanentes y otra para los
blogs semestrales.

La solución para wikisLa solución para wikisLa solución para wikisLa solución para wikisLa solución para wikis. Inicialmente,
se integraron dos wikis de código abierto:
MediaWiki [4] y Tikiwiki [9]. Se usaron
durante 5 semestres, pero la tasa de adopción
fue muy baja. Para utilizar estos wikis, los
profesores y los estudiantes debían tener co-
nocimientos previos, lo que significaba que la
curva de aprendizaje era más alta de lo espe-
rado. Había muchos casos en los que el
profesorado quería las ventajas de usar un
wiki, pero sin tener que aprender la gramática
wiki. Como consecuencia de ello, se decidió
integrar Wikispaces [10] en modalidad SaaS
(Software as a Service). Después de dos
semestre de uso, hay más de 1.000 wikis
creados y de 8.000 usuarios registrados. La
diferencia, desde el punto de vista del usuario,
es que Wikispaces es una herramienta muy

Figura 2. Proceso de desarrollo e integración de herramientas educativas.
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1 El acoplamiento se refiere al indicador de la
Ingeniería del Software que mide la fuerza con la
que un elemento está relacionado con otro. En
general, un acoplamiento débil facilita la intero-
perabilidad con otros sistemas y tecnologías.

Nota

sencilla que ha sido diseñada con fines educa-
tivos. Las API proporcionadas por Wikispaces
han permitido la integración necesaria y el
nivel de incidencias ha sido muy bajo.

La solución para forosLa solución para forosLa solución para forosLa solución para forosLa solución para foros. La UOC ha
utilizado foros como herramienta educativa
desde sus inicios, pero con el tiempo la herra-
mienta ha quedado obsoleta. La solución
propuesta, en fase de pilotos pero con inten-
ción de aplicarla a toda la UOC, son los
phpBB foros [7]. No obstante, somos cons-
cientes de que la versión actual no estará por
mucho tiempo en uso. Esta herramienta de
código abierto ofrece una buena solución,
pero el proceso de adaptación para satisfacer
las necesidades docentes ha dado lugar a
cambios demasiado ligados al código de la
aplicación. Ello implica que una actualiza-
ción a una nueva versión hará necesario volver
a codificar todos los cambios que se han
hecho. Este es un ejemplo de mala integración
de una solución. Actualmente se está
rediseñando la integración para usar sólo
conectores y plug-ins y no modificar el código
original.

Las actividades MoodleLas actividades MoodleLas actividades MoodleLas actividades MoodleLas actividades Moodle. Se trata de
integrar las actividades de la plataforma
Moodle [5] de forma que puedan usarse
desde las aulas de la UOC. El docente de la
UOC dispone de una herramienta de configu-
ración del aula que le permite seleccionar las
herramientas más adecuadas para la docen-
cia. Gracias a este desarrollo, los profesores
pueden ahora elegir entre las herramientas
disponibles en el aula y también de cualquier
módulo de actividades disponibles en Moodle,
como Quiz o los foros y wikis de Moodle.

Este es un ejemplo de cómo aprovechar y
utilizar los desarrollos de las comunidades
grandes y activas como Moodle dentro de
otro sistema de aprendizaje.

La solución de microblogLa solución de microblogLa solución de microblogLa solución de microblogLa solución de microblog. Debido al
éxito de Twitter, ha crecido mucho el interés
en adoptar herramientas de microblogging
como herramientas de aprendizaje. Así pues,
con el fin de responder a las demandas de
algunos profesores, se optó por la herramien-
ta de código abierto StatusNet [9]. La herra-
mienta fue integrada a través de su API y está
en su segundo semestre de pilotos. Una vez
evaluada y analizados sus usos pedagógicos,
es muy probable que se decida generalizarla a
todas las aulas.


