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Abstract. Para permitir el desarrollo de las titulaciones conjuntas a través de
sistemas heterogéneos de E-Learning, proponemos una arquitectura basada en
la federacion de servicios. Nuestro principal objetivo es permitir que los
sistemas de E-Learning sean capaces de trabajar en forma colaborativa;
combinando sus datos y funcionalidades por medio de la integracion de sus
servicios. Estos servicios seran combinados y federados con base a acuerdos de
acuerdos de colaboracion entre universidades. Titulaciones conjuntas a través
de los sistemas de E-Learning permitird el desarrollo de nuevos planes de
estudio conjuntos y la participacion en la convergencia europea de los Estudios
de Educacion Superior.
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1 Introduccion

En el proceso imparable de la globalizacion y convergencia educativa, iniciativas
tecnologicas, pedagogicas y politicas estan impulsando su desarrollo.

A nivel tecnolodgico, los sistemas de E-Learning (E-LS) ofrecen soporte electronico
a los procesos educativos y administrativos de un programa académico.

Modelos pedagogicos para el aprendizaje auto-dirigido estan siendo estudiados y
propuestos [1].

A nivel politico se han impulsado un movimiento importante encaminado al
desarrollo de un Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), también conocido
como el proceso de Bolonia [2], cuyo objetivos principales son la convergencia
europea de los estudios de Educacion Superior, el reconocimiento y la calidad de las
titulaciones, asi como el mejoramiento de la competitividad internacional del sistema
educativo europeo.

Seglin el informe presentado por la Asociacion Europea de Universidades [3], las
titulaciones conjuntas tienen intrinseca relacion con todos los objetivos del proceso de
Bolonia ya que permiten a las instituciones académicas de distintos paises tener una
colaboracién mas estrecha. Asimismo, el aprendizaje electronico tiene un gran
potencial para el cumplimiento de los objetivos del proceso de Bolonia.



El desarrollo de las titulaciones conjuntas requiere superar las dificultades que
supone tener diversas estructuras educativas asi como distintos marcos legales.

Dado que el aprendizaje electronico y las titulaciones conjuntas son tendencias en
rapido crecimiento, es preciso considerar el papel de los E-LS en el desarrollo de las
titulaciones conjuntas.

El principal problema que se presenta es la heterogeneidad en la descripcion y
desarrollo de programas académicos, gestion de usuarios y procesos administrativos.
Por ello es necesario el planteamiento de una soluciéon que permita a dos o mas
universidades desarrollar titulaciones conjuntas a través de sus E-LS.

Un amplio nimero de trabajos de investigaciéon estan siendo concentrados en la
interoperabilidad de recursos educativos. Sin embargo, el escenario de las titulaciones
conjuntas requiere la interoperabilidad de funcionalidades (servicios), asi como la
creacion de nuevos servicios en los E-LS.

En el presente articulo proponemos el disefio de una arquitectura basada en la
federacion de servicios que permite la interoperabilidad de funcionalidades bajo
acuerdos de colaboracion.

El articulo estd organizado de la siguiente manera: Seccion 2 presenta una
definicion de las titulaciones conjuntas; Seccion 3 menciona los principales retos de
las titulaciones conjuntas en los sistemas de E-Learning; en la Seccion 4 presentamos
nuestra arquitectura de federacion de servicios y sus principales componentes.
Conclusiones y trabajo futuro son mencionados en la seccion 5.

2 Titulaciones Conjuntas

Segun un estudio sobre master y titulaciones conjuntas [4], “las titulaciones conjuntas
normalmente se conceden después de programas de estudios que responden a todas o
a una parte de las siguientes caracteristicas:

e Los programas son desarrollados y/o aprobados conjuntamente por varias
instituciones.

e Los estudiantes de cada institucion participante estudiaran partes del programa de
otras instituciones.

e Las estancias de los estudiantes en las instituciones participantes tendran una
longitud comparable.

e Los periodos de estudio y los examenes aprobados en las instituciones asociadas
son reconocidos plenamente y automaticamente.

e Los profesores de cada institucion participante también enseflardn en otras
instituciones, elaboraran planes de estudios conjuntamente y crearan comisiones
conjuntas para los procesos de admision y evaluacion.

e Después de completar el programa completo, el estudiante obtendra las titulaciones
nacionales de cada institucion participante o una titulacion (de hecho, con
frecuencia un “certificado” no oficial o “diploma”) concedida conjuntamente por
éstas.



La Declaracion de Bolonia, suscrita por los Ministros de Educacion de 29 paises
europeos reunidos en esta ciudad, los dias 18 y 19 de junio de 1999, marca el inicio
oficial del proceso de convergencia hacia un espacio europeo de educacion superior,
en el que participan todos los estados miembros de la Union Europea y otros paises
europeos de proxima adhesion. Varias reuniones de Ministros de Educacion de los
estados miembros y de proxima adhesion han tomado lugar desde entonces: Praga [5]
2001; Berlin [6] 2003; Bergen [7] 2005 y el proximo afo en Londres. Se han
ratificado sucesivamente las declaraciones y comunicados que reconocen la
importancia del desarrollo de un Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) con
objetivos y métodos compartidos. Entre otros puntos, el Comunicado de Berlin,
subraya la importancia de promover la dimension europea en educacion superior
mediante el desarrollo de programas de titulaciones conjuntas.

Seglin un estudio sobre master y titulaciones conjuntas en Europa, el desarrollo de
las titulaciones conjuntas ofrecidas por asociaciones de instituciones de diferentes
paises, ocupan un lugar destacado dentro de la agenda politica de educacion superior
en Europa. En la Cumbre de Ensefianza Superior de Praga de 2001, los Ministros han
pedido al sector de la ensefianza superior que establezca el desarrollo de moddulos,
cursos y planes de estudios “ofrecidos en asociacion por instituciones de diferentes
paises y que reciban el reconocimiento”. Las expectativas relacionadas con el
desarrollo de titulaciones conjuntas como un instrumento para conseguir los objetivos
de la Declaracion de Bolonia son altas.

En Europa, existen titulaciones conjuntas en la mayor parte de los campos de
estudio. Este estudio muestra que se han creado, de modo mas habitual, en las
disciplinas de economicas/empresariales e ingenieria, seguidas por derecho y
administracion de empresas. Con frecuencia se citan también estudios
europeos/ciencias politicas, comunicaciones y medios de informacion, lenguas
extranjeras y ciencias sociales.

La adopcion de las principales lineas de actuacion por parte de la universidad
permitird la existencia de un espacio europeo comun. Esto tendra ventajas desde el
punto de vista sociolaboral, igualdad de oportunidades para todos los titulados, y la
posibilidad de atraccion de estudiantes de otros paises.

El desarrollo de titulaciones conjuntas introducira un elemento internacional en los
planes de estudios asi como el reconocimiento académico de las titulaciones y las
calificaciones en todo el Espacio Europeo de Ensefianza Superior. Adicionalmente,
las titulaciones conjuntas impulsaran la creacion de un mercado laboral europeo mas
amplio y la promocion del entendimiento de otras culturas.

3 Titulaciones conjuntas en E-Learning

La mayoria de los E-LS existentes, emplean formatos propietarios para describir la
informacion que administran. Desafortunadamente el caracter propietario de los E-LS
limitan la interoperabilidad de los contenidos y servicios que impide que dos o mas E-
LS sean capaces de trabajar en forma colaborativa.

Actualmente, existe un importante esfuerzo entre la comunidad de investigadores
en el desarrollo de iniciativas para permitir la interoperabilidad de repositorios



educativos. Dentro de estas iniciativas podemos encontrar especificacion de

estandares como LOM [8], SCORM [9], IMS [10]; interfaces de busqueda como SQI

[11], sistemas de federacion de repositorios educativos como CORDRA [12] y redes

semanticas de sistemas educativos interoperables [13].

Sin embargo, en el contexto de las titulaciones conjuntas, estas soluciones no son
suficientes ya que es necesaria la intervencion de funcionalidades adicionales como el
disefio de planes de estudios conjuntos, el establecimiento de acuerdos de federacion
y la gestion de las titulaciones conjuntas. Por tanto, la implementacion de las
titulaciones conjuntas a través de los E-LS exige resolver algunos inconvenientes
técnicos generados por la heterogeneidad de los sistemas.

Para el desarrollo de las titulaciones conjuntas a través de los E-LS, consideramos
que los siguientes requisitos se deben tener en cuenta:

e Permitir la creacién conjunta de programas académicos basados en acuerdos de
cooperacion entre universidades, que definird las politicas de acceso y uso de los
servicios que van a ser parte de la titulacion.

e Permitir la interoperabilidad de los E-LS, es decir que la informaciéon que se
comparta entre los dos sistemas puedan ser comprendida e interpretada
correctamente.

e Permitir la autonomia de los E-LS en el desarrollo de los contenidos educativos, es
decir, permitir que cada sistema emplee sus propios modelos de datos,
comunicacion y ejecucion.

e Permitir la gestion de los usuarios entre sistemas heterogéneos.

e Permitir el registro Gnico de los estudiantes, su identidad debera ser compartida
con los demas sistemas.

e Proveer control de acceso y seguridad.

e Gestionar créditos educativos.

4 Arquitectura propuesta

Dentro del area de sistemas distribuidos, los servicios son un conjunto de funciones
que permiten exponer la funcionalidad de una aplicacion a través de interfaces que
pueden ser accedidas a través de la red. Los servicios pueden ser combinados con el
fin de construir y ofrecer nuevas funcionalidades. Por tanto, el uso de los servicios en
los E-LS permitira la creacion de nuevas funcionalidades colaborativas entre sistemas.

Dada estas premisas y considerando los requerimientos listados en la seccidon sobre
titulaciones conjuntas en E-learning, proponemos el disefio de una arquitectura
basado en la federacion de servicios entre E-LS.

Nuestro principal objetivo es permitir que los E-LS sean capaces de trabajar en
forma cooperativa combinando sus datos y funcionalidades a través de la interaccion
de sus servicios. Por tanto, podemos definir una titulaciéon conjunta como un
programa académico formado por un conjunto de servicios ofrecidos por diferentes
universidades a través de sus E-LS. Estos servicios ofrecen soporte a los procesos
académicos y administrativos que conlleva un programa académico. Los servicios son
coordinados y federados de acuerdo a politicas de colaboracion establecidas por las
universidades participantes.



El desarrollo de la arquitectura ofrecera a las universidades las siguientes

funcionalidades:

e Facilidad en la integracion y reutilizacion de servicios educativos.

e Acceso a nuevos servicios sin necesidad de implementarlos.

e Mayor portabilidad del contenido.

o Establecimiento de politicas de acceso a servicios e informacion de cada uno de los

sistemas.

Flexibilidad frente al cambio.

e Participacion en el desarrollo de nuevos programas académicos que permitiran
ampliar el portafolio de ofertas académicas.

e Una mayor demanda a los programas académicos ofrecidos a través de sus E-LS.

Interesantes iniciativas proponen arquitecturas orientadas a servicios para los E-LS.
Entre ellas tenemos: E-Learning Framework (ELF) [14] que proporciona una
coleccion de servicios agrupados dentro de grupos logicos; Sun Microsystems [15]
cuya propuesta estd conformada por cuatro capas: Presentacion, Servicios comunes,
Servicios de E-Learning y recursos; Open Knowledge Initiative [16] (OKI) que
proporciona un conjunto de interfaces para la definiciéon de servicios denominados
OSID's (Open Service Interface Definitions) y una implementacion de referencia para
cada uno de ellos.

En cada uno de las arquitecturas propuestas, los servicios son agrupados en
colecciones logicas de acuerdo a la funcionalidad. Por ejemplo, dentro de los
servicios relacionados con E-Learning tenemos: servicios de evaluaciones, Servicios
de gestion de contenidos, Servicios de gestion del aprendizaje, etc. Tomando como
referencia estas arquitecturas, proponemos el disefio de una arquitectura basada en la
federacion de servicios para el disefio e implementacion de titulaciones conjuntas
entre los E-LS. La arquitectura propuesta es ilustrada en la Fig. 1.

En nuestra arquitectura, los proveedores de servicios son los E-LS. Estos son los
encargados de publicar y ofrecer los servicios que permitan acceder a las
funcionalidades de los EL-S. Un sistema de E-Learning ejecuta el rol de Proveedor de
Servicios (ofreciendo acceso a sus servicios locales) o el rol de solicitador de un
servicio (accediendo a otros servicios federados).

Cada proveedor de servicios debera permitir el acceso al contenido académico de
los cursos, evaluaciones y procesos administrativos que haran parte de una titulacion.
Para ello, los responsables de los E-LS que forman parte de una titulacion deben
publicar sus servicios que desean federar en un Broker de servicios (BS).

Los E-LS que participan en una titulacion, estaran interconectados a través de un
BS, quien es el encargado de gestionar la federacion de los servicios dentro de un
circulo de confianza. Con el objetivo de garantizar la federacion de servicios, un
token de seguridad sera requerido por cada servicio para su respectiva ejecucion. Este
token de seguridad sera gestionado y otorgado por el BS.

El plan de estudios de una titulacion conjunta disefiado por los administradores de
cada E-LS contendra los cursos que conformaran el programa académico, asi como
los procesos de evaluacion o practicas. Cada elemento de una titulacion conjunta es
identificado como un servicio, por tanto el plan de estudios estara conformado por un
catalogo de servicios localizados en diferentes sistemas.
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Fig. 1 Arquitectura basada en la federacion de servicios para el desarrollo de titulaciones
conjuntas entre los sistemas de E-Learning.

Una vez las universidades participantes hayan definido el plan de estudios de la
titulacion conjunta, se deberan establecer los requisitos del programa académico. El
proceso de disefio y definicion de requisitos de una titulacion conjunta sera
gestionado por el BS. Para controlar el comportamiento de los E-LS en el contexto de
las titulaciones conjuntas, contratos deberan ser definidos y establecidos por los E-LS.
Un contrato especifica y limita los servicios que un sistema de E-Learning puede
solicitar desde la federacion, y también aquellos que este ofrece hacia la federacion.
La gestion de estos contratos serd realizada por el BS. Adicionalmente un contrato
debe especificar los siguientes aspectos:

e Politicas de seguridad y acceso a los servicios de cada uno de los E-LS: tipo de
encripcion, modo de autenticacion, reglas de negocio y de privacidad.

e Requisitos de admision que deben cumplir los estudiantes para acceder al
programa académico como nivel de educacion exigido, idiomas, etc.

e Plan de estudios disefiado conjuntamente que incluye asignaturas, créditos,
proyectos fin de carrera o periodos de practica.

o Sistemas de evaluacion del plan de estudios.

e Formato de créditos y sistemas de evaluacion.

e Duracién y condiciones de renovacion o finalizacion del acuerdo.

El proveedor de identidad (IP) es el encargado del control de acceso y validacion
de la identidad de los usuarios. En otras palabras es el responsable de la federacion de



identidades. El IP permitira que el proceso de matricula a una titulacion conjunta sea
unico y pueda ser llevado a cabo por cualquiera de los E-LS participantes.
A nivel de servicios, proponemos el desarrollo de los siguientes servicios para el
soporte de las titulaciones conjuntas en los E-LS, tenemos:
e Disefio de planes de estudios conjuntos.
o Establecimiento de acuerdos de colaboracion y politicas de acceso.
e QGestion de las titulaciones: control del desarrollo de las titulaciones conjuntas y
coordinacion de la ejecucion de servicios necesarios.
o Servicio de notificaciones, reportando los eventos de los servicios.

5 Conclusiones y trabajo futuro

La clave para la interoperabilidad entre E-LS heterogéneos es la federacion de los
servicios. Hemos propuesto una arquitectura orientada a la federacién de servicios en
E-LS con el fin de permitir el desarrollo de nuevas funcionalidades colaborativas
como por ejemplo, las titulaciones conjuntas.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA) proporcionan un marco de trabajo
adecuado para el control y desarrollo de este tipo de titulacion. Consideramos que
dentro de los E-LS, se debe motivar la construccion de servicios con el fin de facilitar
la integracion y comunicacion con otros sistemas.

Nuestra investigacion continia en el campo de la implementacion de la
arquitectura. Nuestro proposito es desarrollar un prototipo que permita implementar la
arquitectura propuesta, para ello emplearemos sistemas de E-Learning de codigo
abierto como Claroline [17] y Moodle [18]. Actualmente trabajamos en el desarrollo
de interfaces que faciliten el disefio y gestion de las titulaciones conjuntas asi como la
especificacion de acuerdos (contratos) entre E-LS.

Reconocimientos. Este trabajo es parcialmente financiado por la Comision Europea a
través de los proyectos IST: Prolearn e iCamp.
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