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Resumen: El aprendizaje colaborativo es una aproximacion pedagogica que cada vez goza de mayor
aceptacion en nuestros dias. Este paradigma promueve la puesta en practica de sesiones de trabajo donde
los estudiantes se organizan en grupos para llevar a cabo el desarrollo de actividades de aprendizaje. Pero
cuando las actividades se realizan por mediacion de la tecnologia es preciso proporcionar herramientas
interactivas para dar soporte a la colaboracion. Estas herramientas deben integrarse dentro de un entorno de
aprendizaje con el nivel adecuado de interoperabilidad para facilitar a los estudiantes el uso de las mismas.
En este articulo presentamos Pelican, una plataforma para el aprendizaje que proporciona una arquitectura
de integracion ligera y flexible de herramientas externas y da soporte a los procesos de disefio social y
colaborativo propios de escenarios de aprendizaje grupal.

Palabras clave: Colaboracion, aprendizaje colaborativo, integracion, disefio instruccional.

Abstract: Collaborative learning is a pedagogical approach with a broad acceptance nowadays. This
paradigm fosters the development of working sessions where students are arranged into groups in order to
undertake a collection of learning activities. But when learning activities are mediated by technology it is
necessary to provide a set of interactive tools to support collaboration. These tools should be integrated
within a learning environment with the proper level of interoperability to offer students an easy and
straightforward use of them. In this paper we present Pelican, a learning platform providing a lightweight
and flexible architecture for external tool integration. In addition it supports social and collaborative design
processes taking place within group learning scenarios.

Key words: Collaboration, collaborative learning, integration, instructional design.

1. Introduccion grupos para realizar, conjuntamente, una serie de

actividades [Sharan, 1994]. Este nuevo enfoque esta
El aprendizaje colaborativo es una aproximacion  cobrando gran aceptacion en nuestros dias por cuanto
pedagdgica que promueve el desarrollo de sesiones  trac consigo una serie de ventajas. Por un lado,
de trabajo donde los estudiantes se organizan en  concede a los estudiantes un rol mas participativo que
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aquél que se les otorgaba en la ensefianza
convencional ya que éstos deben encontrar mediante
el consenso una soluciéon a los problemas planteados
[Dillenbourg & Baker, 1996]. A esto se suma el
hecho de que los alumnos, al trabajar entre iguales, se
muestran mas dispuestos a colaborar en las sesiones
de trabajo de lo que se mostrarian si lo hicieran en
presencia de un adulto o un experto. Por otro lado, el
desarrollo de las actividades constituye un marco
idoneo donde es posible aprender en escenarios
proximos a situaciones reales [Suchman, 1987]. Y
ademas, la colaboracion ofrece la posibilidad de
desarrollar habilidades y destrezas sociales que cada
vez estan cobrando una mayor relevancia como
objetivos pedagogicos [Johnson et al., 1998].

Pero cuando las experiencias de aprendizaje
colaborativo se llevan a cabo haciendo uso de la
tecnologia es necesario proporcionar a los estudiantes
suficientes medios de interaccion que permitan una
colaboracion efectiva. En este sentido, la mayoria de
las herramientas actuales que se inscriben dentro del
campo del CSCL (Computer Supported Collaborative
Learning) se centran en ofrecer una coleccion de
mecanismos de interaccion independientes entre si
tales como foros de discusion, sistemas de mensajeria
instantanea, repositorios de recursos [Moodle]
[BlackBoard] [WebCT] o herramientas de modelado
y simulaciéon para dominios especificos [Collab]
[MSpace].

Sin embargo, la experiencia demuestra que el
desarrollo de actividades de aprendizaje colaborativo
se lleva a cabo a través del uso transversal de una
serie de servicios proporcionados por herramientas
heterogéneas entre si [Van Joolinger et al, 2007]
[Bollen et al., 2007] [Vélez & Verdejo, 2007]. Por
tanto resulta conveniente proporcionar un mecanismo
mediante el cual se facilite la integracion de las
mismas dentro de un entorno comun de manera que
se garantice cierto nivel de interoperabilidad entre
ellas. Esto proporcionara a los usuarios una sensacion
de continuidad en el uso de las mismas que se adapta
a los requerimientos de los flujos de instruccion
colaborativos.

Aunque, en la actualidad ya existen algunas
soluciones en esta linea [Caeiro et al., 2006] [Bote-
Lorenzo et al., 2004] [OGSi] [IMS — IT] lo cierto es
que, como se discutira méas adelante, en la seccion 4
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de este articulo, la mayoria de estas propuestas
imponen unas fuertes restricciones tecnoldgicas que
se traducen en unos costes elevados para conseguir
un adecuado nivel de integracion. Para salvar esta
limitaciébn, y en este mismo sentido, se ha
desarrollado la herramienta Pelican, una plataforma
de aprendizaje colaborativo que da soporte a todos
los procesos que intervienen en este tipo de
experiencias y que permite integrar, con unos
minimos requerimientos, una gran variedad de
herramientas externas desarrolladas por terceras
partes con un caracter heterogéneo entre si.

Este articulo presenta, desde una perspectiva
tecnologica, la plataforma Pelican discutiendo cada
uno de los artefactos necesarios que incorpora para
dar soporte a las necesidades que surgen en el seno de

las experiencias de aprendizaje colaborativo.
Aquellos lectores con un perfil no técnico pueden
omitir la descripcion de los detalles de

implementacion mas especificos y en particular de los
diagramas de clases e interaccion utilizados en la
seccion 2 para ilustrar la propuesta.

En concreto comenzaremos presentando, en la
seccion 2, la plataforma de integracion Pelican, desde
un punto de vista arquitectonico. En la seccion 3 se
ilustra el uso de la plataforma para articular un
escenario de aprendizaje arquetipico: la division
colaborativa del trabajo. La seccion 4 discute
diferentes propuestas de integracion alternativas
comparandolas con la solucién aqui presentada. Y
finalmente, en la seccibon 5 se exponen las
conclusiones de este trabajo.

2. La plataforma Pelican

Como comentamos en la introduccion, el desarrollo
de experiencias de aprendizaje colaborativo mediadas
por computador requiere de la existencia de un
entorno informatico que, por un lado, sea capaz de
atender a los aspectos de disefio de escenarios de
aprendizaje y, por otro, proporcione una familia de
medios de soporte a la colaboracion. Algunos autores
ya han apuntado, en esta linea, la necesidad de
independizar estos dos aspectos. Es decir, separar las
herramientas de soporte a la colaboracion del propio
entorno donde se inscribe su uso [Dimitrakopoulou,
2005]. Pelican es una plataforma de integracion que
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responde  precisamente a  esta  separacion
proporcionando un mecanismo para la integracion de
las mismas.

La plataforma de integracion Pelican es un
entorno para la colaboracion que esta formado por 4
sistemas interrelacionados. Estos responden a cada
una de las prestaciones que ofrece la plataforma:

e El sistema social. Este sistema permite la
definicion de comunidades virtuales de
aprendizaje y la gestion y administracion de los
grupos y usuarios que las constituyen.

e FEl sistema de colaboracion. El sistema de
colaboracion estd basado en el aprendizaje
dirigido por proyectos, segin el cual los
estudiantes se suscriben a un proyecto que esta
constituido por una coleccion de actividades para
realizar conjuntamente con otros estudiantes.

e FEl sistema de intervencion. Con el sistema de
intervencion, los administradores y disefiadores
instruccionales pueden definir el comportamiento
dinamico de la plataforma para que responda a
las necesidades puntuales de los flujos de
instruccion colaborativos.

e FEl sistema de integracion. El sistema de
integracion proporciona un mecanismo para la
integracion de diferentes herramientas externas
desarrolladas por terceras partes.

Herramientas externas

==

Como se puede apreciar en la figura 1, el sistema
social constituye la base arquitectonica de la
plataforma Pelican. Sobre él se ubica el sistema de
colaboracion que permite definir las experiencias de
aprendizaje. El sistema de intervencion actiia sobre
estos dos sistemas para redefinir puntualmente la
organizacion social y colaborativa del entorno para
una cierta actividad y finalmente, el sistema de
integracion se apoya en los tres anteriores para
articular los mecanismos oportunos de
interoperabilidad entre las herramientas. A lo largo de
los siguientes apartados entraremos a describir cada
uno de estos sistemas en detalle.

2.1. El sistema social

El sistema social cubre todos los aspectos
relacionados con la dimension social del aprendizaje
colaborativo [Vélez et al., 2006] [Vélez et al., 2005].
Gracias a ¢l, se puede dar soporte en Pelican a
comunidades virtuales de aprendizaje con una
complejidad estructural potencialmente elevada. La
hipotesis de partida de este sistema es que todo
colectivo de wusuarios constituye una sociedad
caracterizada a partir de una coleccion de estructuras
organizativas sociales dinamicamente cambiantes.
Dentro de ellas puede haber diferentes tipos de
miembros que tienen asociadas ciertas
responsabilidades sociales. Para articular esta idea, el

sistema social de Pelican ofrece funcionalidades

para describir modelos de sociedad especificos

atendiendo a unos requerimientos organizativos

y estructurales. Después es posible crear

sociedades reales de usuarios que se ajusten a

Modelo de integracion
Gestion de interaccién comunicacion con
herramientas y servicios externos

Definicion del comportamiento

Modelo de Intervencion
estrategias de control...

dichos modelos. Esta separacion en dos niveles
— nivel de disefio y nivel de administracién —
redunda en una serie de ventajas importantes.

En primer lugar, se consigue independizar
las tareas de modelado de un tipo de sociedad

Modelo Colaborativo
Gestion de proyectos,
recursos, roles y herramientas

~ (nivel de disefno) de la gestion y mantenimiento
de sociedades especificas que siguen dicho
modelo (nivel de administracién), lo que

posibilita que diferentes equipos — disefiadores

Modelo Social
Gestién de grupos, actores, plantillas de
grupos y usuarios

por un lado y administradores por otro —
dediquen sus esfuerzos a tareas diferentes. En

Figura 1. Arquitectura de Pelican

segundo lugar, estos dos tipos de tareas generan
dos tipos de elementos software distintos aunque
interdependientes: el modelo de sociedad y las
sociedades especificas que se adscriben a él. Los
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modelos constituyen un artefacto que permite
prescribir y entender cudl es la estructura organizativa
de una sociedad. Por su parte, cada sociedad
mantiene informacion acerca de como cada colectivo
de usuarios se organiza en torno a las restricciones
estructurales impuestas por el modelo.

Como consecuencia de esta dualidad aparece una
tercera ventaja. Por un lado, es posible realizar
cambios dentro de una sociedad especifica alterando
su composicion sin necesidad de modificar el modelo
de sociedad y por tanto manteniendo intacto la
organizacion estructural de otras sociedades que
sigan el mismo modelo. Por otro, dado que cada
modelo centraliza la descripcion estructural de todas
las sociedades vinculadas a él, un cambio en un
modelo de sociedad afecta dinamicamente a todas sus
sociedades lo cual facilita enormemente las labores
administrativas. Por Gltimo, los modelos de sociedad
descritos en Pelican se convierten en productos que
pueden ser reutilizados en distintos contextos y
escenarios pedagogicos.

La figura 2 ilustra el diagrama conceptual en
UML que utiliza el sistema social. En ¢l se conjugan
las entidades del nivel de disefio que sirven para dar
soporte a la descripcion de los modelos de sociedad
(Plantillas de grupo, Actores y Permisos) con
aquellas otras que son necesarias para representar
sociedades especificas (Grupos y Usuarios). Como
puede apreciarse, existe un claro paralelismo entre
estas dos familias de artefactos. Los grupos se ajustan
a una plantilla de grupo y los usuarios encarnan uno o
varios actores en diferentes grupos. A continuacion
describimos en detalle cada uno de los elementos en
el modelo:

e Actor. Los actores permiten representar los
diferentes arquetipos de usuarios que intervienen
en una comunidad virtual (profesores,
estudiantes, etc.). Este artefacto sirve para ofrecer
a los usuarios una ubicacion precisa dentro de la
misma y  conferirles una  serie de
responsabilidades y competencias sociales.

e Permission. Para dar soporte a la idea de
responsabilidad social se permite definir los
actores en términos de una coleccion de permisos
de acceso a las diferentes funcionalidades de la
plataforma.
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Figura 2. Modelo social de Pelican

e Group Template. Las plantillas de grupo indican
a la plataforma qué tipos de grupos existen en un
modelo de sociedad y cudl es su estructuracion
interna. Esta es una especificacion jerarquica que
describe las plantillas de grupo hijas que pueden
aparecer en su interior asi como la coleccion de
actores permitidos junto con sus cardinalidades
minima y maxima.

e Group. Los grupos representan a cada uno de los
colectivos de usuarios que aparecen en una
sociedad particular. Estas entidades sirven para
indicar las diferentes agregaciones de usuarios y
como éstos encarnan a diferentes actores dentro
de cada grupo. Ademas, cada grupo adjunta
informacion del conjunto de grupos hijos que
contiene.

e User. Cada usuario de una sociedad en Pelican
queda representado por un ejemplar de la entidad
User. Este artefacto constituye un modelo de
usuario que almacena tanto informacion del
usuario como aquella relativa al estado actual del
mismo.

2.2. El sistema de colaboracion

El sistema de colaboracién permite describir
experiencias de aprendizaje con un grado suficiente
de abstraccion y generalidad como para garantizar su
reutilizacion en diferentes contextos sociales y
educativos. Para ello, proporciona un marco
conceptual que permite organizar tal descripcion en
términos de proyectos y actividades de aprendizaje
que luego pueden ser desplegados dentro de una
coleccion de espacios de trabajo compartidos que se
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alinean con la estructura jerarquica de grupos
soportada por el sistema social. De esta forma, un
espacio de trabajo puede entenderse como un entorno
virtual donde tienen lugar las actividades
colaborativas: un conjunto de proyectos de
aprendizaje y, por otro, un conjunto de herramientas
especificas de soporte a la colaboracion.

Al igual que antes, es posible distinguir aqui dos
niveles de uso de los artefactos del sistema de
colaboracion. En el nivel de disefio los disefiadores
instruccionales definen proyectos de aprendizaje
colaborativo indicando las actividades que deben
realizar los estudiantes y proporcionando el material
y el conjunto de herramientas externas necesarias
para llevarlas a cabo. Estos proyectos constituyen
estereotipos reutilizables que describen escenarios y/o
experiencias de aprendizaje que podran ser llevados a
cabo por diferentes grupos de estudiantes. En el nivel
de administracion, los administradores despliegan
estos proyectos sobre uno o varios espacios de trabajo
compartidos para que los desarrollen los estudiantes.

destacan Project, Activity y Workspace. A
continuacion discutimos en detalle el proposito de
cada una de estos artefactos dentro del sistema de
colaboracion:

e Project Template. Las plantillas de proyecto
constituyen estereotipos de proyectos. Cada uno
consiste en una coleccion de plantillas de
actividad e incluyen un nombre y una descripcion
que detalla los propositos generales del mismo.

e Activity Template. Una plantilla de actividad
describe una actividad de aprendizaje. Esta
especificacion consiste en un nombre y una
descripcion de los objetivos de la misma. Ademas
incluye la coleccion de roles, recursos y servicios
que son necesarios para llevarla a cabo.

e Resource. Los recursos representan una
referencia Web que se incluye como parte de la
descripcion de una plantilla de actividad. Estas
entidades tienen por objeto ofrecer a los
estudiantes ayuda o material de apoyo para el
desarrollo de la misma.

e Service. Un servicio es una configuracion
especifica de una herramienta externa

Workspace 1 0.n Project fits Project Template . .
p—— prr— on  1lsmame para que ofrezca una funcionalidad
1 e *+ description adaptada. al contexto .s001'al y
+ visible 1 colaborativo en el cual se inscribe su
! uso. Esta entidad consta basicamente,
de una direccion URL que apunta a
0..n 0..n
Activity fits | Activity Template la herramienta que proporciona el
+ startDate 0.0 1)+ name servicio y de un esquema de
lesAllocati ipti . .7 ’ 1.
|  olesAllocation *+ description invocacién. Este 1ltimo es una
+ enabled 1 e ;
i coleccion de pares parametro — valor
on omn o.n que indica una invocacion correcta
Role Resource Service de la herramienta.
plays +name +name +type L) el
4 | * description + description + label e Role. Las actividades de aprendlza]e
+ Properties + URI + description :
A o e : poramators colaborativo se. desarrollan,
+ visible + visible :zg;zg comunmente, a partir de un proceso
+ enabled de division del trabajo que asocia una
+ visible

Figura 3. Modelo de colaboracion de Pelican

Como puede apreciarse en la figura 3, en el
sistema de colaboracién coexisten dos tipos de
elementos: aquellos que sirven para dar soporte a la
descripcion abstracta de proyectos y actividades, tales
como Project Template, Activity Template, Resource,
Role y Service, y aquellas otras entidades que
soportan el estado de desarrollo de las experiencias
colaborativas en diferentes grupos, entre las que

serie de responsabilidades a cada
miembro del grupo. Los roles se exponen en
Pelican como una manera de dar soporte a esta
asignacion de responsabilidades dentro de una
actividad (moderador, cronometrador, anotador,
etc.).

e Project. Cuando los administradores de Ia
plataforma despliegan una plantilla de proyecto
sobre el espacio de trabajo compartido de un
grupo, provocan la creacion de un proyecto. La
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funcion del proyecto es mantener una referencia a
la plantilla de proyecto correspondiente dentro
del espacio de trabajo e indicar cual es su estado
actual de desarrollo.

e Activity. Las actividades describen el estado de
desarrollo de cada una de las plantillas de
actividad incluidas en la plantilla de proyecto. En
concreto, una actividad consta de una referencia a
la plantilla de actividad correspondiente y
contiene informacion acerca de la asignacion de
los roles a los miembros del grupo.

e  Workspace. El espacio de trabajo es una entidad
que representa el entorno virtual dentro del cual
se inscribe la actividad de los estudiantes cuando
realizan proyectos de aprendizaje y ofrece acceso
a aquéllos desplegados sobre él. Con estos
elementos el espacio de trabajo permite utilizar
las herramientas externas de soporte integradas
en él y navegar por cada uno de los proyectos
desplegados asi como por sus actividades
internas.

2.3. El sistema de intervencion

Los dos sistemas que hemos presentado en las
secciones anteriores permiten definir la organizacion
estructural del entramado social y colaborativo sobre
el que se soportan los escenarios de aprendizaje. En
muchos casos realizar una definicion estatica e
inmutable de esta organizacion puede ser suficiente.
No obstante muchas otras experiencias pedagogicas
requieren que la organizacidon social y colaborativa
inicial de un escenario se modifique dinamicamente
para adaptarse a ciertas necesidades que surjan sobre
la marcha.

El sistema de intervencidon proporciona, en este
sentido, un mecanismo que permite a los disefiadores
instruccionales definir, mediante las interfaces Web
de Pelican, scripts adaptativos haciendo uso de un
lenguaje de dominio propio llamado P#. Un script
adaptativo es la especificacion formal de wuna
coleccion de transformaciones elementales aplicada
sobre las entidades de los sistemas social y
colaborativo'. Cuando un actor con permisos en el

" No debe confundirse este tipo de scripts adaptativos con los
scripts colaborativos propios del CSCL. Los primeros describen,
desde una perspectiva tecnolégica, una forma de modificar la
configuracion social y colaborativa de la plataforma. Los

sistema — tipicamente un profesor o un monitor — lo
cree conveniente, puede lanzar un script a ejecucion
para que los cambios surtan efecto.

Los scripts adaptativos se convierten asi en un
elemento inherente a la definicion de muchos
escenarios colaborativos en tanto que se encargan de
capturar todos los aspectos dinamicos de estos. En
efecto, gran parte de la descripcion de los aspectos
dindmicos de un escenario puede expresarse por
medio de la planificacion de una cadena de

transformaciones adaptativas que deberan ser
aplicadas puntualmente dentro del flujo de
instrucciéon colaborativo. Por ejemplo iterar el

desarrollo de una actividad una serie de veces y
alterar la asignacion de roles en cada iteracion para
garantizar que cada estudiante desempefie al menos
una vez cada rol dentro de la misma.

Para permitir la planificacion temporal de la
aplicacion de las transformaciones el sistema de
intervencion proporciona un mecanismo basado en
reglas y dirigido por eventos. Cada acontecimiento
relevante ocurrido dentro del flujo instruccional
orquestado por Pelican provoca el disparo de un
evento. Los disefiadores instruccionales pueden
definir reglas que vinculen el disparo de dichos
eventos a scripts adaptativos previamente definidos.
Este procedimiento garantiza un seguimiento
adaptativo de la evolucion de flujo de instruccion a lo
largo del tiempo. En las siguientes lineas
discutiremos los artefactos que intervienen en el
sistema de intervencion, cuyo modelo en UML se
presenta en la figura 4, y describiremos la
colaboracion que se produce entre dichas entidades.

e Policy. La politica es el elemento central del
modelo de intervencion. Una politica consiste en
una encapsulacion etiquetada de una coleccion de
reglas que permiten definir determinado
comportamiento de la plataforma. En efecto, los
escenarios relativamente complejos que requieren
aplicar diferentes transformaciones a lo largo del
tiempo para adaptar el entorno a sus necesidades
se expresan, comunmente, a partir de una
coleccion de reglas que se encuentran
conceptualmente vinculadas entre si en tanto que
todas ellas capturan en su conjunto la

segundos tienen por objeto describir, desde una perspectiva
conceptual, una forma de proceder para desarrollar un conjunto
de actividades colaborativas.
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especificacion de los aspectos dinamicos de un
mismo escenario.

regla y se verifican las condiciones del
disparador. Este script combina sentencias de

Policy control de flujo iterativo y condicional
* desoripton (foreach e if-else) con invocaciones a
+ bled . , . .,
A operaciones atdmicas de transformacion
llamadas tareas que deben aplicarse para
0.n .
SolioyEvent PalioyRule SolioyActon adaptar la plataformg a las necesidades
+ name react o+ name _ “rame puntuales del escenario.
+ o 0| prortytove b= e PolicyTask. Las tareas constituyen
+ description + enabled + enabled y R ‘ y
1 1 operaciones elementales de
| | transformacion que pueden ser invocadas
[ socmvent | | | Corbvent | 1 o desde la sintaxis de los scripts de P#
‘ PolicyTrigger PolicyTask A p .
CollaborativeEvent tgggut + expression + execute () Como puede apreciarse €n la ﬁgura 4,

StartUp
ShoutDown
TimeOver
ExternalEvent

NewActor
NewGroup
NewUser
JoinToGroup...

NewProject
NewActivity
StartActivity
EndActivity
InvokeService...

CreateActor
CreateGroup
CreateUser
BindUserActor.”.

CreateProject
CreateActivuty
CreateRole
BindUserRole.”.

GetProperty
SetProperty
SendMail
SendMessage.”.

Figura 4. Modelo de intervencion de Pelican

PolicyRule. Una regla permite planificar la
ejecucion de un script adaptativo en un
determinado momento dentro del flujo de
instruccion colaborativo asociado al escenario.
Dicho momento se caracteriza asociando a la
regla un evento y un disparador que indica las
condiciones ambientales que deben alcanzarse en
el entorno para que se dispare la regla.

PolicyEvent. Los eventos caracterizan cada una
de las situaciones bajo las cuales es posible
evaluar una regla para su potencial ejecucion.
Estos eventos responden a una taxonomia que se
corresponde con cada una de las acciones que los
usuarios pueden hacer sobre la plataforma (entrar
en un grupo, salir de €l, entrar en una actividad,
etc.) o en alguna de las herramientas externas
(por ejemplo, en una herramienta de votacion,
presentar candidato, votar, finalizar votacion,
etc.).

PolicyTrigger. El disparador de una regla es una
expresion logica codificada en P# que expresa las
condiciones bajo las cuales una regla debe
lanzarse a ejecucion.

PolicyAction. La accion politica consiste en el
script P# que debe lanzarse a ejecucion cada vez
que se dispara un evento del tipo indicado en la

SocialTask

CollaborativeTask
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existe una amplia taxonomia de tareas
programadas que se  encuentran
disponibles a los administradores (crear
proyecto, asignar usuario a role, etc.).

2.3.1. Ejecucion de reglas politicas

Las construcciones sintacticas codificadas en P#
(tanto los disparadores como los scripts asociados a
las reglas) se expresan en términos de una coleccion
de variables que hacen referencia a diferentes objetos
de datos de alguno de los modelos de informacion
anteriores. Por ejemplo $currentUser es una variable
reservada que representa al objeto User asociado al
usuario en curso (aquél cuya accion provocod el
disparo del evento en la plataforma). Este mecanismo
es el que permite que las reglas de intervencion se
expresen con un nivel de abstraccion adecuado. No
obstante, ello exige que previamente a interpretar
cualquier construccion en P# sea necesario
contextualizarla.

El proceso de contextualizacion consiste en
traducir la construccion haciendo uso de un contexto
asociado al usuario en curso que contiene un valor
para cada una de las variables alli referenciadas. Este
contexto es mantenido y actualizado por la
plataforma para cada usuario registrado. En concreto,
mediante la contextualizacion, las referencias a
variables se sustituyen por su valor, las sentencias de
control de flujo condicional se resuelven en favor del
bloque de sentencias asociado al ramal que debe
ejecutarse una vez evaluada la expresion condicional
y las sentencias de control de flujo iterativo se
resuelven desarrollando el bloque iterado para
generar la secuencia ordenada de tareas equivalente.
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herramientas. En efecto, se pretende
que la interaccion que realice un
usuario en una herramienta
provoque cambios  adaptativos
potenciales en las otras herramientas
y / o en los modelos de la

Figura 5. Ejecucion de una politica en Pelican

En la figura 5 se ilustra la colaboraciéon que se
produce entre las entidades principales del modelo de
de intervencion para llevar a cabo la ejecucion
planificada de una coleccion de scripts en respuesta a
un evento del sistema. Como puede apreciarse, el
proceso arranca con el lanzamiento de un evento por
parte de la plataforma. Este evento es atendido por la
entidad PolicyEventDispatcher quien se encarga, en
primer lugar, de consultar el repositorio de reglas
politicas para seleccionar todas aquéllas que fueron
asociadas a un evento de este tipo. A continuacion,
evaluia los disparadores de cada una de ellas y envia a
la entidad PolicyEngine los scripts que deban
lanzarse a ejecucion.

2.4. El sistema de integracion

El sistema de integracion permite incorporar una
coleccion de  herramientas Web  externas,
potencialmente heterogéneas y desarrolladas por
terceras partes dentro de los espacios de trabajo
compartidos de la plataforma. El objetivo es
conseguir que estas herramientas alcancen un nivel de
interoperabilidad entre ellas suficiente como para
ofrecer al usuario una sensacion de continuidad en el
uso de las mismas. A este respecto, la responsabilidad
de la plataforma es orquestar su funcionamiento para
cohesionar los servicios proporcionados por ellas.
Los principios en los que se apoya el sistema de
integracion para ello se resumen en los tres siguientes
puntos:

e Integracion orientada a la interaccion. En el
modelo de integracion los procesos de interaccion
colaborativa que se producen en el seno del

desarrollo de las actividades de aprendizaje son
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plataforma.

e Integracion basada en roles. El rol
representa en Pelican un conjunto
de responsabilidades colaborativas de cara a una
determinada actividad. Para dar soporte a esta
idea, las herramientas identifican el rol que esta
desempefiando un usuario y muestran un
comportamiento, aspecto y funcionamiento
adaptado al mismo.

Integracion dirigida por reglas y servicios Web.
Para dar soporte a la integracion e
interoperabilidad entre las herramientas se
utilizan, por un lado, reglas politicas para
planificar la ejecucion de acciones de
orquestacion puntuales que es necesario realizar a
lo largo del flujo de instrucciéon. Por otro, los
servicios Web permiten a las herramientas
externas descubrir informacion de estado
mantenida por los modelos social y de
colaboracion de la plataforma.

Recordemos, no obstante, que uno de los objetivos
primordiales que distinguen este sistema de otras
propuestas de integracion que seran discutidas mas
adelante es el de alcanzar una buena integracion de
las herramientas sin forzar el uso de una solucion
tecnologica especifica. Por ello, Pelican organiza tal
integracion en cuatro niveles de interoperabilidad a
los que las herramientas pueden adscribirse. Cada
uno de ellos resulta progresivamente mas acoplado a
los modelos de Pelican pero también ofrecen mayores
prestaciones:

e Nivel A. Integracion ligera. Este constituye el

mecanismo mas débil de integracion. Para
integrar una herramienta en Pelican a este nivel
Unicamente es necesario informar a la plataforma
de cudl es la direccion Web donde se encuentra
ubicada la herramienta y de cuales son los

parametros de entrada que deben ser
proporcionados a la misma para su
funcionamiento, es decir su esquema de

invocacion. Para obtener un mayor nivel de
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abstraccion en la descripcion del esquema de
invocacion, el valor de cada parametro puede ser
expresado en P# y contextualizado
dindmicamente en tiempo de invocacion.

¢ Nivel B. Integracion unidireccional. Este nivel de
integracion permite que las herramientas de
terceras partes consulten los modelos de
informacion de Pelican a través de una coleccion
de servicios Web. De esta manera, la gestion
social y colaborativa se centraliza en la
plataforma mientras que las herramientas pueden
centrarse en ofrecer sus servicios de colaboracion
y se puede adaptar su comportamiento al contexto
de explotacion especifico. Asi, por ejemplo, las
herramientas externas pueden consultar los
permisos concedidos a un usuario o el rol que
éste desempefia dentro de una actividad de
Pelican para ofrecerle una interfaz adaptada.

e Nivel C. Integracion bidireccional. En el nivel de
integracion C las herramientas de terceras partes
ofrecen una serie de funcionalidades a otras
herramientas cliente que quedan expuestas
mediante una coleccion de servicios Web. Se
plantean asi escenarios de integracion basados en
el uso de modelos de interaccion bidireccional
entre las herramientas. En el caso particular de
integracion que nos ocupa, tales escenarios lo
forman, de una parte, la plataforma Pelican, que
expone los servicios Web tal y como se discutio
en el nivel anterior, y, de otra, la herramienta
externa en cuestion. El proceso de integracion
consiste, comunmente, en llevar a cabo un
protocolo de interaccion consensuado entre
Pelican y las herramientas.

e Nivel D. Interaccion basada en componentes.
Este nivel constituye el modelo mas fuerte de
integracion propuesto. Para que una herramienta
se integre con Pelican a este nivel, ésta debe
implementar una coleccion de servicios Web que
quedan prescritos por la plataforma. Estos
servicios permiten controlar el ciclo de vida de
las herramientas.

El sistema de integracion, cuyo modelo UMS esta
representado en la figura 6, ilustra varios aspectos
clave. En primer lugar que los 4 niveles anteriores
estan contemplados a través de diferentes tipos de
servicios dentro del modelo. En segundo lugar, que
los niveles B, C y D permiten a las herramientas
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mostrar un comportamiento adaptativo en funciéon de
los roles que juegan los usuarios de éstas. Esto es
posible gracias a que éstas pueden interpretar la
coleccion de propiedades de cada role. Es decir, las
propiedades son, en este caso, un mecanismo de
soporte en la plataforma mediante el cual se expresan
directrices de configuracion para las herramientas.
Ademas, en los niveles C y D, Pelican puede hacer
uso de funcionalidades proporcionadas por las
herramientas como servicios Web, generalmente
invocados mediante reglas politicas.

+ URL
+ accessPoint
+ accesibleWS

Role <<use>>| Service describe Tool
+ name 0.n  0.n| +type 0..n 1+ type
+ description + label + label
+ Properties + description + name
+ enabled + parameters + description
+ visible + config +icon
+ state
+ enabled
+ visible
ServiceA ServiceB ServiceC ServiceD
+URL + grantedW$S + grantedWS + grantedWS

+ URL
+ accessPoint
+ accesibleWS

+ lifeCycleWs

Figura 6. Modelo de integracion en Pelican

3. Implantacion de un escenario en Pelican
Una técnica de aprendizaje colaborativo que suele ser
utilizada comunmente en multitud de escenarios es la
division colaborativa del trabajo. Mediante esta
técnica un grupo de alumnos estudia como se puede
dividir la actividad en tareas mas elementales. Una
vez hecha esta descomposicion se crean equipos de
trabajo formados por subconjuntos de los miembros
del grupo y se les asigna a cada uno una de las tareas
para que la desarrollen. Cuando se han desarrollado
todas las tareas, los miembros del grupo vuelven a
reunirse para integrar los resultados y generar un
producto final. Con el fin de ilustrar las capacidades
de la plataforma, a lo largo de los siguientes
apartados describiremos en detalle como puede ser
implantado este escenario en Pelican
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3.1. Diseio social

Desde una perspectiva social, el problema se centra
en realizar la asignacion de tareas. Tal asignacion se
articula definiendo un nuevo grupo para cada tarea
definida donde se inscriben los usuarios involucrados.
Naturalmente, cada uno de estos grupos no tiene
por qué ser disjuntos entre si, ya que un usuario

Estudiante ~ Profesor

ik R

a su vez estan formadas por una secuencia ordenada
de actividades, a priori desconocidas. Esta
configuracion también sera generada dinamicamente
mediante una regla cuando se conozca el esquema de
division del trabajo.

Arturo
Al
Mt Eina o Luda™%1 o Ma

f phg gt

participara, potencialmente, en varias tareas. El
reto tecnologico que supone la implantacion de

<<Group Template>>

Grupo

<<Grupo>>
Grupo A

esta técnica es que la decision acerca de qué tareas
y, por ende, qué grupos se formaran para dar
soporte a la descomposicion de una actividad es
una informaciéon no conocida a priori ya que
corresponde al resultado de un proceso de
negociacion llevado a cabo por todos los
miembros del grupo. Por tanto, la formacion de
los nuevos grupos es una operacion que debera
realizarse dindmicamente solamente cuando se

Estudiante

fil

<<Group Template>>

Equipo de trabajo

(a) Modelo de sociedad

1

Arturo
Elena o Luc2

!

<<Equipo de trabajo>>

Juan

1.n

<<Equipo de trabajo>>
Equipo A.2

<<Equipo de trabajo>>

ft
Equipo A.3 }

Lucia Juan

(b) Descomposicion del grupo A en
equipos de trabajo

Figura 7. Organizacion social del escenario

Maria Alberto

Equipo A.1
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conozca el esquema de descomposicion
seleccionado. Tal y como discutiremos mds | & < - (£
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definir a priori los dos tipos de plantillas de grupo
que aparecen en este escenario: grupos y equipos _
de trabajo. Esencialmente un grupo estara formado 3 - o -
por.6 estudlantes? un profesor y una colecplon de g = = =
equipos de trabajo. Por su parte, los equipos de |e
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trabajo estaran formados por 3 estudiantes (figura | £ | . . .
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Describamos ahora como debe ser el disefio de las g il il
actividades que es necesario llevar a cabo para &

implantar la técnica de division del trabajo
colaborativo en Pelican. De acuerdo al modelo de
colaboracion de Pelican, la organizacion de
actividades de aprendizaje se organiza en torno a
proyectos que luego son desplegados sobre algunos
espacios de trabajo compartidos asociados a los
grupos mantenidos por el modelo social. Como puede
apreciarse en la figura 8, podemos distinguir aqui dos
tipos de proyectos. Por un lado, el proyecto de grupo,
que involucra a todos los miembros del grupo y esta
formado por la actividad de preparacion, division del
trabajo y consolidacion. Por otro, los proyectos de
equipo, que representan cada una de las tareas fruto
de la descomposicion, cuyo desarrollo se intercala
dentro del proyecto de grupo a nivel de equipo y que
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f
tinicio tDivision tConsolidacion

tiempo
Figura 8. Desarrollo de la experiencia colaborativa a lo
largo del tiempo

3.3. Integracion de herramientas

En cuanto a la integracion que requiere este escenario
destacaremos dos herramientas que se requieren en la
actividad de division del trabajo. Se podrian incluir
otras herramientas, en esta u otras actividades pero su
discusion carece de interés a este respecto. En
concreto, para alcanzar un consenso acerca del plan
de division del trabajo que se seguird, los estudiantes
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haran uso de una herramienta de discusion y votacion
que genera un informe, en formato XML, con la
descripcion precisa de la division acordada (nimero
y composicion de tareas, numero y composicion de
equipos y asignacion de los primeros a los segundos).
Ademas, este resultado se almacena en una

herramienta repositorio como un objeto de
aprendizaje, convenientemente tipificado.

3.4. Aspectos dinamicos

Para capturar los aspectos dinamicos de este

escenario definiremos una familia de reglas que han
sido sefialadas con etiquetas Rx en la figura 8 para
indicar su momento de aplicacion dentro del flujo
instruccion. A continuacion discutimos cada una de
ellas y presentamos su codificacion en P#.

e Rp. Regla de preparacion. Esta regla tiene por
objeto preparar la ejecucion secuencial de las
actividades del proyecto de grupo. Como puede
verse en el evento asociado, la regla se ejecuta
durante el despliegue del proyecto y habilita la
actividad de preparacion para que solo ésta pueda
ser accedida desde el espacio de trabajo.
Esencialmente eso se hace recorriendo la lista de
actividades del proyecto de grupo y para cada una
se invoca a la tarea set para cambiar la propiedad
enabled a false en todas las actividades menos en
la primera (©).

Event: << deployProjectEvent >>
Trigger: true

Action:
#set (Sacts = ['Preparacidén', ...]1)
#set ($Slocks = ['true', 'false',
'false'])
#set (ScrtAct = 0)
#foreach (Sact in S$Sacts)
<set type = 'Activity' ©
name = 'Sact'
property = 'enabled'
value = '$locks.get (Sstep)'/>

#end

Listado 1. Regla de preparacion

e Rt / Rti. Regla de transicion. Esta regla se
encarga de mantener el secuenciamiento de
actividades de los proyectos. Se dispara ante el
evento de cambio de estado de una actividad
cuando ésta ha finalizado (estado Finished, @).

La accion localiza primero la actividad siguiente
a aquella que estda en curso (@) e invoca la
operacion” set para activarla (©). Ademas,
durante el recorrido de busqueda se invoca otra
operacion set para que se asegure de que el resto
de las actividades se mantienen inaccesibles (®).

Event: << changeActivityStateEvent >>
Trigger: Sevent.newState == 'Finished'
(1
Action:
#foreach (Sact in $acts)
#if ($step == S$crtAct + 1) @
<set type = 'Activity' ©
name = 'Sact'
property = 'enabled!'
value = 'true'/>
#set ($ScrtAct = S$step)
#telse
<set type = 'Activity' O
name = 'Sact'
property = 'enabled!'
value = 'false'/>
#end
#end

Listado 2. Regla de transicion

e Rc. Regla de creacion. Esta regla es la encargada
de acceder al repositorio de objetos, obtener el
resultado de la votacion, interpretar su contenido
XML vy, a raiz de ello, crear los equipos de
trabajo, los proyectos correspondientes a cada
tarea y desplegar estos ultimos sobre el espacio
de trabajo de los primeros. Como en el caso
anterior la regla se dispara cuando la actividad de
creacion alcanza su estado de finalizacion (@).
En primer lugar se invoca call-service para llamar
al servicio Web del repositorio que permite
extraer el objeto que contiene el resultado de la
votacion (@). Después se interpreta dicho XML
para poder procesarlo desde P# (©). De este
modo es posible recorrer todos los grupos del
documento y crear nuevos grupos de acuerdo a la
plantilla de equipo invocando la operacion
create-group (@), asi como recorrer todas las
tareas para crear los proyectos invocando las
operaciones create-proyect-template 'y create-
activity-template (@) 'y desplegar dichos

Utilizaremos el término operacion para referirnos a las tareas
politicas con el animo de no confundirlas con las tareas
colaborativas resultantes del proceso division del trabajo
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proyectos en los espacios de trabajo apropiados

(0).

Event: << changeActivityStateEvent >> ©

Sevent .newState == 'Finish' &&
Sevent.activity ==

'preparacion'

Action:

Trigger:

<call-service @
url = '...!'
operation = 'getVotingSession'

'xmlResult'/>

<read-xml-stream ©

property =

'xmlResult’
'result’ />

inputProperty =
outputProperty =
#set ($groups = Sresult. groups)
#foreach ($group in S$groups)
<create-group template = ’'Equipo’/>
#foreach (Suser in $Sgroup.users)
<bind-user-actor
' Suser’
'Estudiante’ />

o

user =
actor =
#end
#end
#set (Stasks = Sresult.tasks)
#foreach (Stask in S$Stasks)
<create-project-template
name = ’'S$task.name’
description = ’S$Stask.name’/>
#foreach (Sactivity in
Stask.activities)

e

<create-activity-template
"Sactivity.name’
description = ’‘$activity.name’/>
#end
#end
#foreach (Stask in S$Stasks)
<create-project

name =

(6

name = ’'Stask.name’

template = ‘Stask.name’

group = ’$task.groups.get
($step) ' />

#foreach ($activity in
Stask.activities)
<add-activity
name = ‘Sactivity.name’
project = ‘S$Stask.name’/>
#end
#end

Listado 3. Regla de creacion

Rs. Regla de sincronizacion. Finalmente, la regla
de sincronizacion se encarga de efectuar la
transicion a la actividad de consolidacion del
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proyecto de grupo solamente cuando todos los
proyectos de equipo han finalizado. Esta regla se
dispara cada vez que termina un proyecto (@) y
se encarga de contabilizar el nimero de proyectos
terminados. Cuando ese numero alcanza el de
aquellos que fueron creados en la regla de
creacion (@) significa que todos los proyectos de
equipo han finalizado con lo que invoca una
operacion set encargada de activar la actividad de
finalizacion del proyecto de grupo.

Event: << changeActivityStateEvent >>

Trigger: $event.project == 'Finished' ©
Action:

#set
#if

<set type =

(SnProjects = $SnProjects + 1)

($SnProjects == S$tasks.size ()) ®
'Activity!

'Sacts.get (ScrtAct)'
property = 'enabled!'

value = 'true'/>

name =

#end

Listado 4. Regla de sincronizacion

4. Otras propuestas relacionadas

Existen, dentro de la literatura del CSCL, algunas
otras propuestas de disefio instruccional e integracion
que merecen la pena ser resefladas aqui para
compararlas con la que nosotros hacemos en este

articulo. A continuacién destacamos las mas
relevantes.
4.1. IMS-LD

La especificacion [IMS — LD] constituye un estandar
para realizar disefios instruccionales independientes
de paradigma que pueden ser utilizados para definir
escenarios colaborativos tal y como se describe en
[Caeiro et al., 2003] [Caeiro et al.,, 2006]. Sin
embargo, el problema surge a la hora de tratar de
definir script de colaboracion para que sean
interpretados por los entornos de aprendizaje. [Miao
et al., 2005] destacan 5 problemas a este respecto. En
primer lugar, IMS no representa explicitamente el
concepto de grupo ni de role. En Pelican estos dos

elementos se incluyen para  proporcionar
funcionalidades de modelado social. En segundo
lugar, en IMS los artefactos no pueden ser

compartidos por un colectivo de estudiantes. En
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Pelican esto si es posible ya que el modelo de
colaboracion basado en espacios de trabajo
compartidos permite que distintas herramientas de
soporte (tipicamente repositorios de objetos de
aprendizaje) se integren para soportar la construccion
colaborativa de los artefactos involucrando a usuarios
tanto de un mismo grupo como de grupos diferentes.
En tercer lugar, los autores destacan la ausencia de
mecanismos de especificacion declarativa para
capturar todos los aspectos dinamicos de un escenario
colaborativo. En Pelican este requerimiento queda
soportado por el modelo de intervencion. En cuarto
lugar, se echan de menos capacidades para realizar el
control de flujo de trabajo. En Pelican el control de
flujo puede ser establecido mediante reglas politicas
que dictaminen la logica de transicion entre
actividades organizadas de acuerdo a diferentes rutas
instruccionales tal y como se discutio en el apartado
3.4. Y finamente, los autores reclaman la necesidad
de cambar el enfoque de IMS hacia un modelo
centrado en la actividad colaborativa destacando la
importancia de la configuracion adaptativa para que
la implantacién de un mismo escenario pueda ser
diferente en cada grupo. En efecto, la actividad y el
proyecto en Pelican son los dos elementos claves del
modelo de colaboracion.

4.2. IMS-TI

La especificacion de IMS para la interoperabilidad
entre herramientas [IMS TI], propone un
mecanismo para integrar sistemas desarrollados por
terceras partes dentro de plataformas de aprendizaje.
La arquitectura general para alcanzar tales objetivos
se expresa en términos de 3 elementos
fundamentales: 1) las herramientas externas que
prestan una coleccion de servicios de soporte a la
plataforma; 2) los proxies, artefactos asociados a cada
herramienta  que sirven de adaptador con la
plataforma y 3) el entorno de ejecucion de
interoperabilidad, que se afiade a la plataforma para
poder comunicarse con las herramientas a través de
las operaciones definidas en los proxies. La
comunicaciéon entre este ultimo elemento y los
proxies de las herramientas se lleva a cabo haciendo
uso de la tecnologia de servicios Web.

La solucion planteada consiste en una arquitectura
de componentes que son gobernados de forma

59

centralizada a través de un ciclo de vida. Aunque
claramente operativa, este tipo de soluciones
presentan un inconveniente importante. La
integracion de una herramienta se obtiene siempre
mediante el desarrollo de un artefacto adaptador — el
proxy — que es donde se expresa la logica de
integracion y, por tanto, puede considerarse que es
donde reside el acoplamiento. En efecto, el
comportamiento de las herramientas, esta sometido a
un contrato explicito de ciclo de vida que determina
las operaciones que pueden realizar las herramientas.

4.3. Arquitectura OGSA con servicios en Grid

Para dar respuesta a los problemas apuntados en la
especificacion de IMS, en [Hernandez — Leo, 2003]
se propone una extension de la misma que incorpora
el concepto de servicio de grupo. Un servicio de
grupo permite describir el uso colaborativo de una
herramienta especificando la informacion de contexto
que es necesario proporcionar a los estudiantes para
que la utilicen, las politicas de uso, la naturaleza de la
comunicacioén que soportan, los roles que intervienen
y los tipos de interaccion.

A partir de esta extension [Bote — Lorenzo et al.,
2004] proponen una arquitectura de integracion
basada en el uso de servicios articulados de acuerdo
al estandar arquitectonico OGSA (Open Grid Service
Architecture) [Foster et al., 2003]. Esta aproximacion
propone construir un entorno de aprendizaje
conjugando una colecciéon de servicios en Grid
desarrollados por terceras partes que dan soporte a
ciertas interacciones colaborativas. Los servicios Grid
son recursos hardware o software que exponen su
funcionalidad como servicios Web de acuerdo a la
interfaz prescrita en la especificacion OGSA.
Conjugando estas dos ideas, cuando un profesor
desea poner en marcha una experiencia colaborativa
debe hacer una especificacion instruccional en un
documento IMS — LD que referencia, como servicios
de grupo, todos los servicios proporcionados en Grid.
Un motor, capaz de interpretar dicho documento,
buscara en el repositorio de la arquitectura dichos
servicios, los levantara y ofrecera a cada estudiante
un entorno colaborativo adaptado al rol que se esté
desempefiando.
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Esta solucion plantea, no obstante, algunos
problemas que han sido resueltos en nuestra
propuesta. En primer lugar los servicios Grid deben
ser desarrollados de acuerdo a un estandar especifico
para conseguir la integracion. En Pelican por el
contrario existen 4 niveles de integracion con
diferente grado de acoplamiento. En segundo lugar, si
bien la propuesta arquitectonica de Grid también
utiliza un middleware para soportar la integracion,
éste no es utilizado para descargar el trabajo de
coordinacion  necesario. En su lugar, tal
responsabilidad es delegada a las herramientas. En
Pelican por el contrario, las tareas de orquestacion y
didlogo entre herramientas son especificadas
declarativamente mediante el lenguaje de dominio P#
de la plataforma. Y finalmente, el middleware
propuesto no parece ofrecer ningiin mecanismo
centralizado para soportar las sesiones de trabajo de
los estudiantes. Nuevamente esta labor se delega a las
herramientas con todos los problemas de integracion
que ello conlleva. En Pelican, sin embargo las
sesiones de trabajo son utilizadas para mantener en
todo momento los modelos de usuario y el estado de
la colaboraciéon, informacion que, como Vvimos,
resulta util para contextualizar el uso de las
herramientas y de las interacciones en la plataforma.

4.4. OSGi

El marco de trabajo OSGi (Open Services Gateway
iniciative) [OSGi], constituye una especificacion de
un modelo de componentes completo para la
plataforma J2SE / J2EE. Pese a que esta propuesta
no esta ubicada dentro de la linea de sistemas de e —
learning hemos creido conveniente mencionarla en
esta seccion por cuanto constituye una importante
referencia en materia de arquitecturas de integracion
basada en componentes. De acuerdo a la norma
OSGi, las aplicaciones o los componentes que se
integran en una plataforma pueden ser instalados,
arrancados, parados, actualizados y desinstalados de
forma automatica sin necesidad de rearrancar la
plataforma que los soporta. La gestion del ciclo de
vida se lleva a cabo mediante una API java que
permite detectar la existencia de nuevos servicios o la
caducidad de los mismos, lo que posibilita a la
plataforma adaptarse constantemente a los cambios
para mantenerse actualizada.
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Las plataformas de integracion que siguen la
especificacion OSGi disponen de un repositorio de
recursos donde almacenan los componentes (codigo y
datos de despliegue) que han sido integrados en ella.
La filosofia de construcciéon es muy modular. La
plataforma es un pequefio nucleo de cddigo sobre la

que se van construyendo aplicaciones por Ia
incorporacion de nuevos servicios proporcionados
por componentes externos. Para facilitar la

interoperabilidad entre los componentes OSGi, estos
implementan dos elementos complementarios: los
puntos de extension y las extensiones. Un punto de
extension define un tipo de extension que puede ser
aprovechada por otro componente para incorporar alli
sus servicios. Las extensiones, por su parte, son
implementaciones especificas que ofrecen servicios
compatibles con ciertos puntos de extension definidos
por otros componentes. Ambos elementos
extensiones y puntos de extension — se declaran
explicitamente mediante un manifiesto XML. La
propuesta OSGi es una solucion de integracion muy
atractiva dentro de la comunidad de desarrolladores
ya que proporciona unos elevados niveles de
interoperabilidad e integracion cuando se pretende
desarrollar una arquitectura orientada a componentes
que ademas, en las ultimas versiones ofrece unas
capacidades de actualizacion y adaptacion automatica
cada vez mas sencillas. El hecho de ser una
especificacion con pocas fisuras tecnologicas en la
que han colaborado grandes entidades de Ia
comunidad de IT la ha convertido en un estandar de
facto que ha dado lugar a diferentes
implementaciones sobre la que se han disefiado
aplicaciones modulares para distintas areas y
dispositivos (telefonia movil, PDAs, etc.). Sin
embargo su mayor ventaja puede que sea, tal vez, su
mayor inconveniente. Su buen funcionamiento se
debe casi con completa seguridad a que la
especificacion impone fuertes restricciones sobre el
modelo de desarrollo de componentes integrables lo
que convierte a la propuesta en una solucion
fuertemente = dependiente ~de un  modelo
arquitectonico.

5. Conclusiones

La plataforma que hemos presentado en este articulo
es una propuesta que ofrece algunas ventajas
importantes con respecto a otras ya existentes
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[Moodle] [Web - CT]. En concreto, el modelo social
y colaborativo conjugan elementos de modelado y
meta-modelado para ofrecer potencia y flexibilidad
en la definicion de escenarios pedagdgicos. No
obstante el foco de interés de la plataforma Pelican
reside en el sistema de integracion y el sistema de
intervencion.

La integracion es una cuestion que cada vez
preocupa mas a investigadores, docentes 'y
desarrolladores. Una de las demandas que hacen los
usuarios, a este respecto, es encontrar una forma de
incorporar en un mismo entorno diferentes
herramientas heterogéneas. Esta union trae consigo
un efecto sinérgico en el que las herramientas se
benefician de un entorno potente en los aspectos
organizativos y éste, a su vez, se ve enriquecido por
la incorporacion de nuevos servicios especificos de
soporte a la colaboracion. El sistema de integracion
de Pelican proporciona una solucidon en este sentido
mas ligera y flexible que otras propuestas [IMS — LD]
[Bote — Lorenzo et al., 2004] ya que no fuerza a los
desarrolladores de las herramientas externas a
acogerse a ciertos estdndares y protocolos de
desarrollo. En concreto se pueden destacar tres
principios fundamentales de este sistema: 1)
garantizar una integracion organizada en niveles de
interoperabilidad y orientada a la interaccion, 2) basar
la misma en el uso de roles como artefacto conceptual
y tecnoldgico para soportar la adaptacion de las
herramientas externas al entorno y 3) utilizar un
mecanismo declarativo basado en reglas y servicios
Web para orquestar la funcionalidad de los servicios
proporcionados por las herramientas.

Por su parte, el modelo de intervencion ofrece la
posibilidad de capturar todos los aspectos dinamicos
de la especificacion de escenarios colaborativos.
Mediante un mecanismo de planificacion de la
ejecucion de scripts adaptativos basado en reglas y
dirigido por eventos es posible indicar el momento
exacto, dentro del flujo de instruccion, en el que las
transformaciones de configuracion del entorno deben
producirse. Las posibilidades que ofrece este sistema
permiten cubrir gran parte de las necesidades de los
procesos que intervienen en el aprendizaje
colaborativo. Asi, es posible realizar modificaciones
sobre la estructuracion social y colaborativa de un
escenario, definir reglas para la monitorizacion y el
control de los estudiantes dentro de cada actividad y
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automatizar tareas de evaluacion basada en Ila
supervision de productos generados. Sin embargo,
esta especificacion mediante reglas es aun una ardua
labor para usuarios con un perfil no técnico, problema
que trataremos de abordar en futuros trabajos.
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