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RESUMEN

Compartir y reutilizar recursos digitales de alta calidad resulta una necesidad creciente en
materia educativa; por ello, es conveniente conocer mecanismos de interoperabilidad con
sistemas de gestion de aprendizaje transparentes de implementar y que permiten
aprovechar al maximo las caracteristicas propias de su disefio instruccional. En este
articulo, presentamos una introduccién al estandar de interoperabilidad IMS-LTI que ayuda
a que esto sea posible y un breve analisis comparativo respecto al estandar SCORM,
ambos ampliamente aceptados y usados en este contexto; asimismo, ejemplificamos el
proceso de interoperabilidad entre una aplicacion de aprendizaje de propodsito especifico
(alojada en general en forma remota) y Moodle, una plataforma educativa empleada en el
ambito educativo.
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ABSTRACT

Share and reuse high-quality digital resources is a growing need for education, for this
reason it is useful to know mechanisms interoperability with Learning Management Systems
(LMS) that are transparent in its implementation and allow to maximize the use of
instructional design characteristics. In this article, we present an introduction at IMS-LT/
interoperability standard, that allows making this possible, followed by a brief comparative
analysis with respect to the SCORM standard, both widely accepted in the educational
environment; likewise, we exemplify the process of interoperability between applications of
learning specific purpose (usually hosted remotely) and Moodle, a learning platform widely
used by educational institutions.
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INTRODUCCION

La rapida evolucion de los sistemas de aprendizaje en linea caracterizados principalmente
por el uso de internet se debe a que cada vez mas éstos son usados como alternativa
formativa tanto en la educacién formal como en la informal; dichos sistemas presentan
claras ventajas en el aprovechamiento de los contenidos de aprendizaje, asi como una
favorable desvinculacién de los problemas asociados al espacio, tiempo y distancia (Cabero,
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2006).

La posibilidad tecnolégica que hoy se tiene para crear recursos digitales de alta calidad a
través de las muy diversas opciones que encontramos para e-learning aporta, sin duda, gran
valor a los procesos de formacion, sobre todo en aquellos casos en que existe posibilidad de
reutilizaciéon o adaptacion de dichos recursos en cursos distintos para los que fueron
creados (Cechinel, Rebollo y Sanchez-Alonso, 2011); no obstante, si analizamos la
conveniencia de que estos recursos sean independientes de la plataforma tecnoldgica, la
cual responde, en general, a criterios no necesariamente acordes con las necesidades
especificas de los usuarios, nos enfrentamos al requisito de establecer relaciones de
operabilidad, comparticion y distribucion de los recursos pedagdgicos y aplicaciones de
aprendizaje particulares, con los diferentes sistemas de gestion de aprendizaje (LMS:
Learning Management Systems) que permitan maximizar su uso, durabilidad y permanencia.

Este articulo tiene como objetivo promover un mejor aprovechamiento de los recursos
educativos de alta calidad al recurrir a practicas que garanticen la compatibilidad,
reusabilidad y unificacion de los recursos tanto pedagoégicos como tecnoldgicos en beneficio
de los estudiantes y del singular trabajo, esfuerzo y empefo que algunos maestros dedican
al disefiar y desarrollar contenidos educativos especialmente complejos y que, por lo tanto,
implican una importante combinacion de recursos no sélo pedagégicos y computacionales,
sino también econémicos y de tiempo invertido.

A continuacion, analizamos de manera breve el estado conceptual que encontramos en la
industria educativa para resolver algunos problemas de distribucion de aplicaciones
educativas mediante estandares de interoperabilidad; compartimos un ejemplo de
vinculacion entre un desarrollo externo y el LMS Moodle; y finalmente, describimos una de
las prestaciones de los servicios de informacion de aprendizaje con el IMS-LTI y
presentamos nuestras conclusiones al haber experimentado con los estandares antes
citados.

ESTANDARES DE INTEROPERABILIDAD

La proliferacion de recursos educativos virtuales crecié sin un marco comun de desarrollo en
cuanto al uso de metodologias, técnicas documentales y psicopedagdgicas, que en primera
instancia permitieran garantizar la accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion
de los contenidos curriculares a través de las redes de comunicacion; lo anterior reflejé la
necesidad de estandares que regularan estas diferencias. Organismos como ISO
(International Organization for Standardization), IEEE_(Institute of Electrical and Electronics
Engineers) e IMS Global Learning Consortium, Inc. atienden hoy en dia esta singular tarea.

La oferta en la industria educativa para crear materiales pedagogicos digitales es amplia, y
en la mayoria de los casos cubre las necesidades mas comunes requeridas por educadores
y maestros para crear los diferentes tipos de cursos; es posible estructurar una gran
variedad de recursos pedagogicos, como cursos en formato web, indexacién de contenidos,
glosarios, videos, cuestionarios, wikis, blogs, web-quest, enlaces a URL, foros, chats,
etcétera. Sin embargo, cuando el disefio instruccional no se ajusta a la norma
estandarizada, se presentan situaciones en las que es complicado implementar el recurso
(pedagogico) de un curso especifico en dichas plataformas (LMS) o simplemente no encaja
el recurso pedagdgico con el formato que ofrece el LMS; de ahi la importancia de utilizar
estandares (normalizaciones) de interoperabilidad para vincular ambos recursos (aplicacion
de uso especifico + LMS).

El SCORM (Sharable Content Object Reference Model) es un estandar liberado por ADL
(Advanced Distributed Learning) (2011) y una de las especificaciones mas utilizadas en la
actualidad para distribucion de recursos educativos en numerosas herramientas, como
Exe-Learning y Reload; permite importar y exportar contenidos y objetos de aprendizaje a
través de distintas plataformas que son compatibles entre si 0o se encuentran certificadas
para su uso.

Dicho recurso de empaquetado es bastante poderoso y, en cierta medida, ofrece la
posibilidad de reutilizar y distribuir contenidos pedagdgicos digitales muy variados; por
ejemplo, un paquete SCORM de un curso de matematicas que incluye presentaciones en
PowerPoint, disefio de actividades y acceso a webs de practica y ejercitacion puede ser
compartido entre los LMS Reload y Moodle, o viceversa, sin la necesidad de reprocesar
dichos contenidos. EI SCORM resulta una alternativa adecuada para los casos en los que
las caracteristicas del curso estan mas o menos alineadas dentro de un marco regular de
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formatos comunes de disefo instruccional.

Cuando el disefio de un curso demanda recursos de software con caracteristicas muy
especificas (lenguaje de programacion, uso de manipulativos, simulaciones, etcétera), el
SCORM tiene problemas de representacion, ya que no ofrece un soporte completo de
interoperabilidad ni accesibilidad a los recursos. En estos casos, la necesidad estriba en
saber como vincular de forma mas integral un curso o actividad de aprendizaje externa con
el LMS institucional y, ademas, establecer una comunicacion de datos entre ambos sistemas
sin comprometer la funcionalidad ni la seguridad de acceso; por ejemplo, evaluar a los
estudiantes de un curso ofrecido en un LMS a partir de las actividades realizadas en una
aplicacion externa; en situaciones como éstas, es necesario recurrir a estandares de
interoperabilidad mas avanzados, como el IMS-LTI (IMS-Learning Tools Interoperability).

INTEROPERABILIDAD ENTRE MOODLE Y APLICACIONES WEB

El éxito de un contenido de aprendizaje esta mediado hoy en dia por su capacidad de ser
reusable y distribuible, por lo cual es muy importante cuidar aspectos como la accesibilidad
(@ los contenidos del usuario), empaquetamiento de contenidos (estandar de
almacenamiento) e interoperabilidad (protocolo de intercambio de informacion). En cuanto al
LMS utilizado, debe ser lo suficientemente robusto para satisfacer las diversas necesidades
de los estudiantes, administradores, creadores de contenidos y profesores de manera
simultanea. Los patrones de uso variaran con consideracion dependiendo del contexto
especifico de la implementacion.

Moodle es un LMS muy usado en el ambito del e-learning por la diversidad de herramientas
que ofrece en un entorno integrado, lo que permite establecer miultiples escenarios de
aprendizaje (Moodle, 2012a); presenta una interfaz basada en web que ayuda a que los
aprendices, tutores y administradores inicien sesién de manera permanente y ejecutar sus
actividades de ensefianza y aprendizaje diarias, ademas de operar con una amplia variedad
de tecnologias de servidores web y bases de datos.

Entre los recursos y las herramientas educativas que ofrece Moodle, se encuentra una
denominada “external tool” (Moodle, 2012b; Henrick, 2011), un componente que crea un
vinculo entre el LMS y las herramientas externas de aprendizaje basadas en web que sean
compatibles con el estandar de interoperabilidad IMS-LTI (Moodle, 2011). Su objetivo es la
integracion de cualquier LMS con toda aplicacion de aprendizaje desarrollada por terceros
(IMS, 2012; IMS, 2013).

El estandar IMS-LTI favorece la conexién de un LMS con aplicaciones alojadas en forma
externa (Vickers, 2012a); técnicamente, las aplicaciones externas son denominadas
herramientas proveedoras (TP:toolsproviders) y al LMS se le conoce como herramienta
consumidora (TC:toolconsumer), ya que consume la solicitud o recurso generado por el
proveedor (Vickers, 2012b).

Esta interconectividad se presenta cuando el LMS institucional (por ejemplo, Moodle) de un
profesor de fisica en Espafia accede a un recurso denominado FISC, creado por un profesor
en México y alojado en un servidor en este pais, con el cual es posible generar simulaciones
a través de un equipo especializado en México, que no son posibles de exportar a través del
SCORM; por lo tanto, se decide utilizar LTI para comunicar ambas aplicaciones, que
seguiran residiendo en su ubicacion original y simplemente se les vincula para brindar al
LMS de Espafia accesibilidad al recurso FISC alojado en México.

En este contexto de interoperabilidad, cuando un usuario cambia del LMS a otro sistema
externo, es posible compartir informacion como la siguiente: detalles del perfil (nombre,
correo electronico), detalles del contexto instruccional (LMS utilizado) y del contexto
especifico del que provienen (curso) y rol dentro del contexto (alumno) (Henrick, 2012).Este
proceso de "lanzamiento" se produce de manera segura utilizando esquemas de cifrado de
datos mediante el navegador web del usuario (IMS, 2010). Una conexion entre los dos
sistemas se crea con solo introducir la URL, la identificacién del consumidor (consumer key)
y una llave secreta (shared secret) para asegurar la conexion con el LMS (Leyva, 2012).En
Moodle, dichas acciones son definidas de forma sencilla. La figura 1 ilustra un ejemplo de
configuracion de una herramienta externa.
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Launch URL
Secure Lawnch URL

Launch Container

Comvemar Koy
Shared Secret” @ secret # Unmask
Custom parameters

Figura 1. Configuracién de una herramienta externa en Moodle.

El IMS-LTI utiliza el protocolo OAuth (2012) como un mecanismo de seguridad disefiado
para proteger las peticiones POST y GET en el lanzamiento y los mensajes que seran
serializados y enviados entre las dos aplicaciones. El OAuth describe el modo de construir
dichos mensaje de texto y luego firmarlos usando una llave secreta. La firma se envia como
parte de la solicitud POST y es validada por la TP.

La tabla 1 sintetiza algunos elementos de datos que se transmiten como parte del método
POST cuando se realiza un lanzamiento bdésico; dichos elementos pueden variar
dependiendo del tipo de datos necesario que requerira la TP y el nivel de detalle que puede
transmitir la TC (Mcfall & Neumann, 2010).

Tabla 1. Elementos de datos transmitidos durante un lanzamiento IMS-LTI

Campo Ejemplo de valor Descripcién
. L Mensaje basico de
Iti_message_type= basic-Iti-launch-request .
lanzamiento.

Indica la versién de
la especificacion que
Iti_version= LTI-1p0 se utiliza para este
mensaje en
particular.

Valor unico que
garantiza que el
identificador del
recurso TP sera
unico dentro de la
TC para cada
ubicacién del enlace.
Sila
herramienta/actividad
resource_link_id= 88391-e1919-bb3456 se coloca varias
veces en el mismo
contexto, cada una
de estas ubicaciones
sera distinta; este
valor también
cambiara si el
recurso se importa a
otro sistema o
contexto.

Titulo para el
recurso; texto que
aparece en el
enlace.

resource_link_title= UADY_FMAT_MCC

Identificador Gnico
del usuario (no
contiene informacion
0ae836b9-7fc9-4060-006f- | del usuario); en un
27b2066ac545 enfoque de buenas
practicas, este
campo deberia ser la

user_id=




5de 10

llave primaria
(primary key) del
registro de usuario
generada por la TC.

roles=

Instructor, user, etcétera

Si esta lista no esta
vacia, debe contener
al menos un rol del
sistema de roles
definidos por IMS
Standard
Vocabularies (LIS)
(Feng & Lee, 2010).

lis_person_name_given;
lis_person_name_family;
lis_person_name_full;

lis_person_contact_email_primary

NA

Estos campos
contienen
informacion acerca
de la cuenta de
usuario que esta
realizando este
lanzamiento. Los
nombres de estos
elementos de datos
se toman del LIS.

context_id=

8213060-006f-
27b2066ac545

Valor que identifica
de forma unica el
contexto que
contiene el enlace
que se puso en
marcha.

context_type=

Course, section, group,
etcétera

Esta cadena es una
lista separada por
comas de valores
URN que identifican
el tipo de contexto.
Como minimo, la
lista debe incluir un
valor URN extraido
del vocabulario LIS.

Iti_errormsg

Si la herramienta se
ha ejecutado
normalmente y
pretende que un
mensaje se muestre
al usuario, puede
incluir un mensaje de
texto como
parametro Iti_msg a
la direccion URL de
retorno. Sila
herramienta esta
terminando en forma
normal e intenta dar
ala TC un mensaje
para iniciar la sesion,
utilice el parametro
Iti_log. Estos datos
deberan enviarse en
el URL como GET,
por lo cual la TP
debe tener cuidado
de mantener lo
suficientemente
pequefa la longitud
total de los
parametros como
para caber dentro de
los limites de una
clausula GET.
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La figura 2 presenta una imagen de la arquitectura IMS-LTI 1.0, conocida como servicio
basico de lanzamiento LTI.

Launched Yool

I Browser I.
\ Autosubeit POST

ok! Fom POST
N

Fuente: IMS-LTI v.1.0.
Figura 2. Arquitectura basica de lanzamiento IMS-LTI v.1.0.

Durante el proceso, un usuario, tal vez un estudiante, hace clic en un enlace LTI (en un
recurso external_tool de Moodle, como el que ilustramos en la figura 1, que solicita un
lanzamiento a la herramienta); el LMS (TC) prepara un conjunto de parametros de
lanzamiento incluyendo los parametros estandar, opcionales y personalizados, que son
parte del paquete de datos incluidos en el mensaje de lanzamiento. Después, el OAuth firma
digitalmente la carga util para asegurar su integridad; la TC envia este mensaje de vuelta al
navegador con un pequefio trozo de javascript auto-enviado al proveedor de la herramienta
(TP) (IMS, 2010). Ademas, a partir de la version de IMS-LTI1.1, se ofrece un retorno del
servicio de resultados, que permite a la TP leer, escribir o borrar un valor del libro de
calificaciones de la TC (para un usuario y el contexto especifico) (Mcfall & Neumann, 2012).

La figura 3 ilustra la arquitectura IMS-LTI v.1.1; en esta imagen, observamos que la fase de
lanzamiento es estructuralmente idéntica a la v. 1.0 IMS-LTI (la linea de puntos es una forma
rapida para representar las diversas flechas del lanzamiento en 1.0). Sin embargo, al menos
dos parametros adicionales se pasan en el lanzamiento: lis_outcome_service_url, que es la
URL de la TC en la cual se recibiran las notificaciones del resultado del lanzamiento y un
oauth_consumer_key, que identifica de manera Unica a la TC que lo ha ejecutado.

Subenit Outcome

Fuente: IMS-LTI v.1.1.
Figura 3. Arquitectura basica de lanzamiento IMS-LTI v.1.1.

Esta arquitectura emplea un modelo de seguridad en el cual no es necesario que los
servicios sean llamados sincrénicamente en el contexto de la sesion del usuario particular: la
TP puede retener los valores de lis_outcome_service_url y lis_result_sourcedid de un
lanzamiento y luego llamar a la TC tiempo después de que la sesiéon del usuario ha
terminado; esto facilita a la TP recoger calificaciones y enviarlas a la TC en blogues o
cuando un instructor dé clic en algun botén de la TP. Lis_result_sourcedid es un codigo
proporcionado por la TC (LMS) para asegurar que el resultado se ha etiquetado de modo
correcto para el usuario particular (idusuario/curso/recurso) involucrado en esta interaccion.
En sintesis, podemos decir que esta version de IMS-LTI incorpora un punto de espera para
que el resultado de una actividad de aprendizaje realizada en una aplicacion externa pueda
ser notificado al LMS en el momento que se considere mas apropiado.

En la arquitectura IMS-LTI 1.2 (ver figura 4) se soluciona la situacion del registro de los
resultados de las evaluaciones mediante un componente que simplifica la navegaciéon por
los libros de calificaciones y la seleccién del libro (registrar los resultados de una actividad
en diversos libros de calificaciones).
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TC
REST3 web services

Fuente: IMS-LTI v.1.2.

Figura 4. Arquitectura basica de lanzamiento IMS-LTI v.1.2.

SERVICIOS DE INFORMACION DE APRENDIZAJE CON IMS-LTI

Sin duda, uno de los recursos que mas ha alentado el uso de los servicios de informacién de
aprendizaje (LIS: Learning Information Services) es la posibilidad de retorno de
calificaciones de TP a TC; en este apartado, describimos como la TC ofrece datos a la TP
con el fin de permitir a esta herramienta llamar a un subconjunto de LIS (Feng & Lee, 2010).
La figura 5 ilustra la arquitectura del servicio LIS.

TOOL
CONSUMER

S~o )
-
-~

The TP calls LIS~ ~~=~-.
services, if available

Fuente: IMS-LTI v.1.2.

Figura 5. Solicitud de servicios LIS por parte de la TP.

Este servicio de actualizacion de calificaciones recibe mensajes de tipo POX (Plain Old
XML) firmados con OAuth. Es compatible con la configuracién, actualizacion y borrado de
valores LIS asociados con una determinada combinacion usuario/recurso. El unico tipo de
calificacion que soporta este servicio es numérico decimal en el intervalo de [0.0 a 1.0]. La
figura 6muestra la ficha técnica LTI para este servicio (IMS Final Release).

Use Case Tide: Returning a Decimal Score (0.0-1.0) from the TP to the TC
Use Case Local ID: LTivipl-07

Brief Description: WAn mitnuctor creates a resource link 1 & course and mdicates that 1t 15 10 receive scores
o the TP and sets up any necessasy routing betwees the LT1 hiak and the grade book
Whether of not the TC accepts scores for a particular sses context/liak 1 up 10 some
kombinatios of the TC Admsn and TC lawtructor

Actors: o TC Adsun
o lInstscror
o TCUser
Preconditions: [The TC ademn enables support for score routing 16 the TC (either univenally of per TP)
Basic Flow of Events: || The Instructor awthors a link and mdacates that a line item is associated with the
link

B, The TC user launches the link and the TC includes the service eadpoint for the LIS
Basic Outcomes Service and the lis_esult_sourcedid to allow the TP to make
service calls 1o set, read, and delete scores.

The TP systemn makes calls to the TC's Outcomes Service to set, read, and/or delete
scores a1 needed. These service operations can be done at asy e a4 it 1t A server tof
server trust (1 & 60t just dunng the lanch penod)

Figura 6. Ficha técnica del servicio LTI para la devolucién de calificaciones.

Para poder utilizar los servicios LIS, la TC (LMS) debe tener un enlace de recursos en un
curso e indicar que se recibiran las calificaciones dela TP; debera configurar cualquier
enrutamiento necesario entre el enlace LTI y el libro de calificaciones (ver figura 7).
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{ Programacion I: View: Grader report
i

{
} Grader report
Al participants: 5/5

Figura 7. Configuracion del libro de calificaciones Moodle.

Un valor importante durante este proceso es el definido para el parametro
lis_result_sourcedid, en el cual se sefiala el identificador de resultado LIS (si lo hay)
asociado con este lanzamiento; en éste se define una Unica fila y columna en el libro de
calificaciones de la TC, y el valor es unico para cada combinacion de
resource_link_id/user_id. Otro  valor  importante es el definido en el
parametrolis_outcome_service_url="", cuyo valor no debe cambiar de un lanzamiento al
siguiente y, en general, la TP puede esperar un mapeo uno a uno entre el
lis_outcome_service_url y un oauth_consumer_key particular; por lo regular, la TP asume
que este URL no cambia de un lanzamiento a otro.

El formato de actualizaciones de calificaciones depende de la configuracion dela TC en
cuanto a si esta operacién en realidad reemplaza una calificacion o si mantiene un historial
de las calificaciones. Si la TC conserva el historial de calificaciones, la TP sélo opera sobre
la "mas reciente"; es decir, no tiene idea del enfoque de la TC respecto al historial de
calificaciones y lo trata como si hubiera una Unica calificacion para cada
lis_result_sourcedid.

Por dltimo, otro elemento significativo lo encontramos en el parametro
replaceResultResponse, que indica el éxito o fracaso de la operacién en el area de
encabezado de la respuesta y, como tal, la zona del cuerpo esta vacia; por lo tanto, la TC
debe responder a estas operaciones replace Result con un imsx_codeMajor de "fracaso". A
continuacién, mostramos un ejemplo de éxito:

<imsx_statusinfo>

<imsx_codeMajor>success</imsx_codeMajor>
<imsx_severity>status</imsx_severity>

<imsx_description>Score for 3124567 is now 0.92</imsx_description>
<imsx_messageRefldentifier>999999123</imsx_messageRefldentifier>
<imsx_operationRefldentifier>replaceResult</imsx_operationRefldentifier>
</imsx_statusInfo>

Existen algunas otras funciones utiles de los servicios LIS, las cuales se pueden consultar y
revisar con detalle en su sitio web.

CONCLUSIONES

En este articulo, presentamos dos estandares reconocidos y utilizados de manera amplia
para distribuir recursos pedagdgicos de alta calidad y complejos por lo general o que usan
tecnologia muy especifica para ciertas areas de aprendizaje: SCORM y LTI. Apreciamos
cémo éstos ofrecen soluciones practicas y relativamente faciles de implementar para
garantizar el acceso, compatibilidad y distribucion de algunos recursos pedagodgicos.
Describimos el SCORM como una introduccién a los estandares y ofrecimos mayores
detalles sobre el uso y alcance del IMS-LTI; revisamos aspectos importantes de su
arquitectura, como la toolconsumer (TC), que se refiere a la aplicacién o sistema, por
ejemplo, Moodle, que consume los datos generados por una herramienta externa, asi como
la toolprovider (TP), la herramienta externa que provee el contenido para ser usado por la
TC; el contexto es equivalente a un curso o podria ser también un grupo u otro tipo de
contexto. La figura8muestraun aspecto general del proceso.
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Resource

=

Admistrator

Figura 8. Proceso general LTI.

El IMS-LTI representa una opcién viable, econémica y sencilla que nos permite extender la
vida util de los sistemas sin necesidad de hacer programas a la medida que demandan
tiempo y recursos adicionales al disefio instruccional y computacional; conocer, aprovechar y
utilizar estos recursos, sin duda, nos ayudara a invertir nuestro tiempo en disefar y elaborar
mejores estrategias de ensefianza y no en los aspectos técnicos que hay que realizar para
compartir y distribuir estos recursos pedagodgicos mediante el uso de las diversas
tecnologias digitales.

Desde la perspectiva del programador, al utilizar el IMS-LTI no es necesario tener
experiencia en cada plataforma. Puede usar su propio entorno y lenguaje de programacion
preferido; solo se requiere desarrollar un cédigo base para soportar multiples LMS. Se
pueden construir plug-ins para plataformas especificos, como un médulo de Moodle o un
bloque de Blackboard Building (Blackboard, 2012) si se desea lograr un nivel mas profundo
de la integracion o la interfaz de usuario mas consistente.

Desde la perspectiva de los maestros, éstos pueden tener una mayor capacidad de
seleccionar y conectar a la perfeccién sus aplicaciones y recursos ajustados a las
necesidades de aprendizaje de sus estudiantes, las cuales no son tan populares como para
ser apoyadas por la institucion. También, se puede compartir una unica instancia de una
aplicacién con usuarios de diferentes aplicaciones o instituciones.

Actualmente, son cada vez mas las empresas que utilizan IMS-LTI; por mencionar algunas,
Noteflight (2012) esta aprovechando IMS-LTI para favorecer que su herramienta de
composicion musical sea utilizada por sus estudiantes; en el ambito editorial, empresas
como McGraw-Hill (2011) estan desplegando de manera activa contenido usando IMS-LT]I.
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