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RESUMEN

Este articulo presenta una propuesta de integracion de Sistemas de Gestion de Aprendizaje (Learning
Management System, LMS) y Mundos Virtuales Tridimensionales (MV3D), partiendo de esquemas de
comunicacion abiertos y buscando aprovechar las posibilidades tecnoldgicas que plantean las plataformas
MV3D para la propuesta de actividades inmersivas. Para la integraciéon se proponen tres tipos de actividades
que pueden ser desarrolladas con la interaccion entre un LMS y un MV3D, ademas, se adopta una arquitectura
de software orientada a servicios, basada en el modelo arquitectonico REST (Transferencia de Estado
Representacional o Representational State Transfer). La propuesta es probada mediante la realizacion de un
caso de estudio durante el cual se desarrollaron los componentes necesarios para la integracion del LMS
Moodle y el MV3D OpenSim.
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PROPOSAL TOWARDS THE INTEGRATION OF LMS PLATFORMS AND 3D VIRTUAL WORLDS
THROUGH A SERVICE-ORIENTED ARCHITECTURE

ABSTRACT

This paper presents a proposal for integrating Learning Management Systems (LMS) and 3D Virtual Worlds
(3DVW), based on open communication schemes, aiming to take advantage of technology features given by
3DVW platforms to propose immersive activities. In order to accomplish this integration, three activity types
are proposed which can be developed through the interaction between an LMS and a 3DVW. A service-
oriented software architecture is adopted, based on REST (Representational State Transfer) model
architecture. The proposal was tested by means of a study case in which the necessary components to
integrate Moodle LMS and OpenSim 3DVW were developed.

Keywords: Software architecture, Learning Management Systems, LMS, 3D Virtual Worlds, REST.

39



Revista Politécnica ISSN 1900-2351, Ano 8, Numero 14, 2012

1. INTRODUCCION

Constantemente se apropian para la educacion
tecnologias de otras areas como la milicia, el
entretenimiento y el comercio. Es asi como surgen
nuevas herramientas y nuevos canales para el
desarrollo de procesos de ensefanza y de
aprendizaje. Una de las tecnologias que ha
sobresalido en los ultimos afios es el Internet, el
cual ha sido vinculado activamente en la educacion
desde diversos frentes. Es comun utilizar en
procesos educativos herramientas para trabajo
colaborativo disponibles en Internet como foros,
chat, correos electronicos, video conferencias,
entre otros. El uso de esas herramientas en Internet
permitié el surgimiento de un tipo de sistemas mas
complejos denominados Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (Learning Management System, LMS)
los cuales integran diversas herramientas para
facilitar su uso en grupos de estudio y permiten
tener control sobre actividades que de otra manera
podrian tornarse confusas debido a lo masivo,
grande e intangible del Internet. Los LMS tienen la
caracteristica de integrar herramientas comunes de
la Web con otras mas especificas para brindar un
ambiente controlado y de facil utilizacion que
permite esquematizar y coordinar procesos de
ensefianza y de aprendizaje segun diversas
corrientes pedagdgicas.

Otra de las tecnologias que en los ultimos afios se
ha apropiado para plantear escenarios propicios
para la educacion es la de los Mundos Virtuales
Tridimensionales (MV3D). Las plataformas de
MV3D integran conceptos utilizados en la Web e
ideas del mundo real, basandose en tecnologias de
juegos inmersivos, para presentar la informacion en
un escenario llamativo y con posibilidades
especiales de simulacion de entornos reales [1] [2]
[3]. Los MV3D posibilitan nuevas propuestas en la
educacion pero su mismo caracter de novedad trae
consigo la necesidad de presentar alternativas
faciles y agiles para su utilizaciéon por usuarios sin
muchos conocimientos técnicos, sobre todo ya que
constituye una tecnologia poco comun y cuyo
manejo difiere de las plataformas tradicionales.

Con el fin de facilitar el uso de las plataformas
MV3D en ambientes educativos se han planteado
maneras de apoyarlas con plataformas LMS. El
caso mas conocido de integracion entre un MV3D y
un LMS es SLOODLE [4], el cual permite
comunicar determinada informacion entre el MV3D
SecondLife y la plataforma LMS Moodle. El enfoque
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de aplicacion de SLOODLE se centra en construir
elementos en el MV3D que puedan ser
relacionados con modulos existentes en el LMS, es
el caso del elemento que relaciona el chat de
SecondLife con el chat de Moodle o el que permite,
con algunas limitaciones, resolver un cuestionario
de Moodle desde SecondLife.

Este articulo estd organizado de la siguiente
manera: inicialmente se plantea la perspectiva de la
integracion y una propuesta de tipos de actividades
que se pueden llevar a cabo con la intervencion
conjunta de plataformas LMS y MV3D, luego, se
presenta una arquitectura orientada a servicios que
permite llevar a cabo las actividades propuestas y
los componentes de software necesarios para la
integracion. Finalmente, se expone un caso de
estudio realizado para validar la integracion de las
plataformas y se concluye al respecto.

2. PROPUESTA DE INTEGRACION LMS-MV3D

La propuesta parte de una investigacion donde se
plante6 definir e implementar una arquitectura que
permitiera la integracién de plataformas LMS y
MV3D para apoyar procesos de ensefianza y de
aprendizaje [5]. Para lograr lo anterior se definieron
caracteristicas de usabilidad y requerimientos
tecnologicos que permitieran desde un LMS
plantear actividades a realizar utilizando un MV3D.
A partir de las definiciones realizadas se concreté la
arquitectura de software para la integraciéon. La
propuesta fue validada mediante el desarrollo de un
caso de estudio para el cual se seleccionaron e
integraron herramientas acordes al escenario.

21 Consideraciones

En [1] especialistas en educacion afirman que los
MV3D son altamente efectivos para la apropiacion
de diversos tipos de conocimiento siendo también
mas llamativos que ofras tecnologias que se
utilizan con fines similares, gran parte de estas
afirmaciones son sustentadas a partir de casos de
estudio como en [6] y [7]. Sin embargo, los MV3D
suelen verse de manera aislada y pocas veces se
integran a otras herramientas utilizadas en la
educacion que podrian facilitar y enriquecer su uso.
También se han hecho intentos por unir los MV3D y
los LMS obteniendo con ello algunos resultados
positivos como los presentados en [8] [9], sin
embargo, las uniones hechas se concentran en
tecnologias especificas y propietarias que limitan
su utilizacion y difusion, con conceptos amarrados
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a la tecnologia que pierden parte de su validez al
confrontarlos con las multiples plataformas LMS y
de MV3D existentes, cuyo desarrollo es constante.

Otro aspecto a considerar en las integraciones
existentes es que se enfocan en lograr una
equivalencia de actividades o elementos entre
ambos tipos de plataformas, llevando a manejar
una actividad en el MV3D a manera de réplica de la
misma actividad en el LMS, variando unicamente la
interfaz de trabajo al integrar los componentes del
MV3D. De esta manera, no se potencializa el uso
de nuevos tipos de actividades basados en las
posibilidades tecnolégicas de los MV3D,
unicamente se aporta a las actividades existentes.

Se plantea un esquema de comunicacion genérico
que posibilita la integracion de diferentes
plataformas LMS y MV3D, independientes de la
tecnologia utilizada e incluyendo la posibilidad de
tener multiples plataformas de diferentes
tecnologias interactuando al mismo tiempo,
ademas, se propone un esquema de integracion
que permite y facilita el desarrollo de elementos en
el MV3D que pueden ser gestionados desde el
LMS, de esta manera el MV3D pasa a ser una
herramienta complementaria del LMS, similar a lo
que ocurre con sistemas como foros y chat. Lo
anterior es una ventaja cuando se observa que los
MV3D, en lugar de suplir las plataformas
tradicionales agregando una dimensién mas, lo que
comprenden es una serie de recursos y alternativas
que propician la construccién de actividades y
elementos en un espacio diferenciador, que
usualmente no se pueden llevar a cabo en las
plataformas tradicionales o se llevan a cabo con un
nivel menor de inmersion. Por lo anterior, al
complementar las plataformas no se compite entre
ellas sino que se logra aprovechar fortalezas de
cada una de ellas para mejorar la otra.

2.2 Tipos de actividades para la interaccion
entre LMS y MV3D

Para realizar esta propuesta se analizaron las
herramientas frecuentemente integradas en los
LMS vy las caracteristicas tecnoldgicas atribuibles
tanto a los LMS como a los MV3D. Del analisis
realizado se llegé al planteamiento de tres tipos de
actividades que recogen las posibilidades de
integracion. Los tipos de actividades propuestas
son: (1) EI MV3D actua como tecnologia para hacer
simulaciones o proponer acciones y el LMS sirve
para estructurar las acciones y registrar el avance
alcanzado, ademas de manejar la retroalimentacion
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entre ambos sistemas; (2) el MV3D sirve como
vitrina para desplegar contenidos en un contexto
graficamente enriquecido y en algunos casos
ambientado sobre el tema tratado en los
contenidos, el LMS a su vez sirve para gestionar
los contenidos y para tener un registro del avance
de los estudiantes en la revision de estos, los
contenidos podrian ser documentos, videos,
presentaciones, entre otros, dependiendo de la
tecnologia disponible en ambas plataformas; (3) los
MV3D sirven como punto de reunion para facilitar la
comunicacion entre personas que se encuentran en
diferentes lugares fisicos, sea para interaccion
entre grupos o para acciones planeadas como
conferencias o foros, los LMS sirven para
programar las reuniones, mantener registros de
ellas y en algunos casos mantener memorias de lo
ocurrido en la reunién. En la Fig. 1 se muestra el

esquema de los tres tipos de actividades
propuestas.
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Fig. 1. Tipos de actividades propuestas
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23 Arquitectura de comunicacion

Para poder realizar las actividades propuestas se
requiere una arquitectura de comunicacion
especial, que facilte la transmision de Ia
informacion entre ambas plataformas y permita la
implementacién independiente de la tecnologia
(servidores, lenguaje de programacion, entre otros),
de manera que pueda ser utilizada para la
integracién de diferentes plataformas tanto LMS
como MV3D.

Para la propuesta técnica de integracion se
analizaron diferentes arquitecturas de software [10]
y finalmente se adoptd una arquitectura orientada a
Servicios [11] [12], siguiendo el esquema
presentado en la Fig. 2. Como se muestra en la
figura, hay una comunicacién directa entre ambos
tipos de tecnologias la cual, dada la arquitectura, se
realiza mediante la exposicion y consumo de
servicios Web, permitiendo a la vez que se puedan

tener varias instancias de ambos tipos de
plataformas, MV3D y LMS, compartiendo
informacion. Para posibilitar la comunicacion,

haciendo que los servicios estén disponibles para
las plataformas que los requieran, se debe permitir
la publicacion y el descubrimiento (recuperacién) de
dichos servicios y de los tipos de elementos que se
utilizan para transmitir la informacion.

Usuario 1

g

uoIoEdIUNWOD

Usuario 2

LMS 1 LMS 2 LMS 3

LMS|

Fig. 2. Arquitectura basada en servicios

En la arquitectura de comunicacion propuesta se
permite al usuario la interaccién directa con ambos
tipos de plataforma, con sélo un tipo o con la
informacion de una plataforma a través de otra.
Para lograr la comunicacién entre dos plataformas
cada una de ellas debe poder encontrar la otra,
solicitar la informacidon necesaria y recibir una
respuesta entendible, tecnolégicamente hablando.
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Para permitir que las plataformas puedan
encontrarse se define la utilizacién de un repositorio
centralizado donde se matriculan aquellas
plataformas que pueden interactuar entre si y
donde cada una presenta la informacion necesaria
para que los servicios que provee puedan ser
consumidos por las ofras plataformas. La
informacion recibida por los servicios y la respuesta
de estos requiere estar enmarcada en estructuras
de datos comunes para que la comunicacion sea
entendida por los sistemas involucrados, para ello
se propusieron tipos y formas de mensajes que
permiten el intercambio de la informacion, dichos
mensajes hacen parte de un concepto propuesto
denominado mensajeros.

Los mensajeros definen unos esquemas de datos,
unos comportamientos y unas reglas que permiten
que los tres tipos de actividades propuestas puedan
ser llevados a cabo y que las diferentes plataformas
se comuniquen entre si. Los mensajeros se crean
en el MV3D y se ponen a disposicion del LMS en el
cual son configurados, cuando el avatar (se conoce
como avatar a la representacion virtual, en este
caso en tres dimensiones, de un usuario) realiza
una accion, consciente o inconsciente, que esta
relacionada con un mensajero ya configurado éste
se encarga de enviar la informacion al LMS,
esperar su respuesta y procesarla de manera que
en el MV3D se pueda realizar alguna accion segun
la respuesta recibida. Se proponen cuatro tipos de
mensajeros que permiten desarrollar las tres
actividades propuestas en los escenarios
analizados, los cuales han sido denominados:
visita, interaccion, retroalimentacion y pregunta. A
continuacién se hace una descripciéon de los cuatro
mensajeros propuestos y de su comportamiento en
la integracion.

Visita: Inicia cuando el avatar se aproxima a un
objeto 3D o ingresa a un lugar. El lugar puede ser
una zona o0 un objeto 3D que permita contener
avatares, tales como: auditorios, edificios, entre
otros. El mensajero reporta al LMS la llegada del
avatar al lugar definido.

Interaccion: Inicia cuando el avatar interactia con
un objeto 3D mediante acciones como: presionar,
tomar el control, mover, guardar, entre otras. El
mensajero informa al LMS que la accién ha sido
realizada.

Retroalimentacion: Inicia cuando el avatar solicita
explicitamente informacién al MV3D o el MV3D
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determina que debe mostrar informacién al avatar a
raiz de la ocurrencia de condiciones previamente
definidas. El mensajero solicita al LMS la
informacion, la cual puede encontrarse como texto
u otro medio (MIME), y la muestra al avatar como
un mensaje directo en el contexto o mediante un
canal previamente definido, como es el caso de
reproductores para documentos de texto, videos,
entre otros.

Pregunta: Inicia ante una accion del avatar,
previamente definida. El mensajero solicita la
pregunta al LMS, la muestra al avatar y envia al
LMS la respuesta. Dependiendo de la respuesta, el
mensajero puede mostrar informacién especial al
avatar.

24 Consideraciones para la integraciéon

Se escogi6 REST (Transferencia de Estado
Representacional o Representational State
Transfer) [13] como el modelo arquitectonico para
la implementacién de la arquitectura de servicios.
Las principales razones para escoger este modelo
son su independencia de los tipos de tecnologias
involucradas en la comunicacién y lo extendido de
las herramientas necesarias para su
implementacion.

REST propone un concepto denominado recursos
que corresponde a cada uno de los entes o sujetos
que se comunican mediante los servicios
implementados, es decir, un servicio puede recibir 0
responder con uno o varios recursos tipo REST.
Para el caso de la arquitectura y los servicios
necesarios para su implementacion, los recursos
tipo REST identificados fueron: usuario, mensajero,
documento, actividad, mundo, zona, objeto 3D,
robot [14].

Para la integracion, cada plataforma debe ser
capaz de publicar y proporcionar los recursos
REST que le corresponden, ademas, debe ser
capaz de consumir la informacién de los recursos
REST externos segun lo requiera.

Por otra parte, algunos de los recursos tipo REST
deben ser publicados para su posterior
descubrimiento, acorde a la abstraccién presentada
en la Fig. 2 donde se defini6 el uso de un
repositorio centralizado. Esta necesidad, al ser
conjugada con las definiciones propuestas por
REST, obliga a definir un nuevo actor tecnolégico
que se ha denominado Servidor de recursos, el
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cual debe ser conocido por todas las plataformas
ya que es el punto central de la integracién.

25 Implementacién

En lo anterior se presentd la propuesta de
utilizacion basada en tres tipos de actividades y la
propuesta de comunicacién fundamentada en los
mensajeros y en el modelo arquitecténico REST. A
continuacién se presenta la propuesta de
implementacion, basada en los momentos que se
observan en la interaccién de los usuarios con las
plataformas, para el caso de los tipos de
actividades propuestos. El primer momento es el de
configuracion de la actividad, el segundo
corresponde al desarrollo o ejecucion de la misma y
el tercero es la auditoria o revisién de la interaccion
de los usuarios frente a la actividad.

En la Fig. 3 se muestra el flujo de trabajo entre los
tres diferentes momentos. La linea ciclica que parte
y termina en el mismo momento Ejecucion, indica la
posibilidad de ejecutar varias veces una actividad
con los mismos parametros de configuracién. La
linea punteada que conecta el momento Ejecucion
con el momento Auditoria indica que la auditoria
puede ocurrir paralela a la ejecucion, con lo que no
se limita el momento Auditoria a la terminacién de
la actividad sino que puede ser llevada a cabo en
cualquier momento durante la ejecucion y posterior

a su terminacion.
2. Ejecucion (\/

1. Configuracion

a—

3. Auditoria

Fig. 3. Momentos en la interaccién usuarios-
plataformas LMS/MV3D

El primer momento es desarrollado por el docente
en el LMS, el segundo involucra tanto al docente
como al estudiante y ambos tipos de plataformas, el
tercer momento se desarrolla en el LMS e involucra
principalmente al docente y en algunos casos al
estudiante.

La Fig. 4 muestra el proceso general de interaccién
para una actividad, en sus diferentes momentos. La
creacion y configuracion de una actividad, de
cualquiera de los tres tipos, involucra la definicion
de los parametros basicos requeridos por el LMS,
como es el caso de nombre, descripcidon, entre
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otros; ademas, requiere la asociacion de los
mensajeros que se encargan de la comunicacion.
Los mensajeros que pueden ser asociados
dependen, como se muestra en la Fig. 4, de la zona

en la cual se desarrolla la actividad. Ademas, el
LMS es el encargado de dar acceso al estudiante al
Mundo Virtual, segun la zona en la cual se
desarrolla la actividad.
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Fig. 4. Diagrama de secuencia de la interaccién entre actores en la integracion

3. CASO DE ESTUDIO

Para probar la arquitectura planteada se escogieron
dos plataformas, un LMS y un MV3D, y se
realizaron las implementaciones de software
necesarias. Para el caso de estudio, las
plataformas seleccionadas fueron Moodle 2+ (LMS)
[15] y OpenSim 0.7.2+ (MV3D) [16]. Ademas, se
implementd un servidor de recursos tipo REST
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acorde a las especificaciones de [13], el servidor
implementado se  denomind6 RESTos. A
continuacién se mencionan los desarrollos que
fueron requeridos.

3.1 Ejecucién
En Moodle se desarroll6 un componente de tipo
‘Médulo de actividad” encargado de |la

configuracion de las actividades a desarrollar en el
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MV3D y de la presentacion de informes, en la Fig. 5

se muestra una pantalla de dicho médulo. Ademas,

se construyé una interfaz tipo REST capaz de
roporcionar los recursos propios del LMS.

\\,‘-Ug Guia del curso .
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Base de datos

Consulta

Cuestionario

161 € > X @0

[} Obje aprendizaje « 4= =& X ¢ Chat
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} en Mv3D Comunicacién

Contenido
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Subir un solo archivo
Actividad no en linea

O —
Fig. 5. Mddulo de actividad en el LMS Moodle

(@ Agregar recurso...

En OpenSim se construyé una Interfaz de
Programacion de  Aplicaciones  (Application
Programming Interface, API) tipo script denominada
eDos, mediante la cual se implementaron las
funcionalidades requeridas para aplicar el concepto
de los mensajeros. Al ser desarrollada como un
script de la plataforma se facilitd su uso en la
programacion de animaciones y otros elementos
interactivos. En la Fig. 6 puede verse una ventana
de programacioén al interior de OpenSim donde se
tiene el script de un control que permite desplegar
enlaces al interior del MV3D, en la figura se
resaltan los métodos del APl eDos. Ademas, se
construyd una interfaz tipo REST capaz de

proporcionar los recursos propios del MV3D.
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Fig. 6. Script donde se usa el API “eDos”

En el servidor RESTos, se construyé la interfaz de
servicios para usuarios, plataformas LMS vy
plataformas MV3D, los cuales constituyen los
recursos tipo REST necesarios en el repositorio
centralizado para la integracion.
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El caso de estudio se bas6 en el montaje de una
unidad de conocimiento sobre el Sistema digestivo,
perteneciente al curso Anatomia y Fisiologia. El
montaje de la unidad tuvo dos componentes, uno
en el LMS y otro en el MV3D.

Como primer componente, se dispusieron los
contenidos de la unidad tematica en el LMS,
ademas de informacion general del curso para
referencia de los estudiantes y manuales sobre el
manejo basico del MV3D, incluyendo guias paso a
paso de interaccién con la plataforma OpenSim y
los controles mas relevantes del visor 3D, con
miras a facilitar su acercamiento a la tecnologia. En
la Fig. 7 puede verse la pagina inicial del curso en
Moodle. También, desde el LMS se programaron
las actividades del MV3D y se realizé6 un sondeo
sobre la percepcion de los estudiantes respecto a la
tecnologla utlllzada ver seccion 3.2 Resultados.

=2 =N
TR - - - om0

Anatomia y fisiologia

Ll L R — ——

Ié " Fisiologia .

)

-x O AE

Fig. 7. Portada del curso Anatomia y Fisiologia en
Moodle

Como segundo componente, se realizé el montaje
de los elementos requeridos en el MV3D. Wei y
Doong [17] proponen el uso de tres tipos de
espacios para el montaje de un curso en un MV3D,
correspondientes a areas de contenidos, sitios de
reuniones y escenarios para actividades o
simulaciones. Siguiendo esta propuesta se crearon
tres zonas en OpenSim, conformadas como se
describe seguidamente.

En la primera zona se hizo una division por
salones, ubicando la unidad tematica desarrollada
en un salén y dejando disponibles los otros salones
para futuras unidades tematicas del curso. En la
Fig. 8 puede verse una vista aérea de los salones.
En el salén se ubicaron contenidos en tres tipos de
dispositivos creados para tal fin: un control para
abrir direcciones Web en el navegador interno, una
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cartelera para cargar una imagen como poster y un Salén principal de reuniones
reproductor de imagenes a manera de diapositivas.

Salén alterno

- 3

Fig. 8. Espacio inicial, dividido pralonés

La API eDos fue utilizada en los dispositivos para
reportar informacion relevante al LMS. Mediante
mensajeros interaccion se reportaron las acciones
realizadas por los usuarios sobre los contenidos
como abrir direccién Web, pasar diapositivas, entre
otras. Ademas, se utilizé un sensor en el salén para
detectar la presencia de avatares con el fin de
reportarlo al LMS utilizando el mensajero visita. En
la Fig. 9 se presenta una vista del interior del salén
con algunos de los controles utilizados.

Fig. 9. Salon de contenidos con algunos controles

En la segunda zona se dispusieron elementos a
manera de salones de reunion, incluyendo un
tablero para ser utlizado en presentaciones
grupales. Se agregaron sensores para detectar la
presencia de avatares y reportarla al LMS mediante
el mensajero visita y se utilizé el mensajero
retroalimentacién para disponer el tablero principal
de manera que pudiera ser manipulado por el
docente desde el LMS. En la Fig. 10 se muestran
dos salones de reuniones construidos en esta zona.

Fig. 11. Vistas del escenario construido para el
desarrollo de la actividad interactiva

46



Revista Politécnica ISSN 1900-2351, Ano 8, Numero 14, 2012

En la tercera zona se construy6 una ambientacion a
la medida del tema tratado, representando un
cuerpo humano al cual podia ingresar el avatar
para recorrer el sistema digestivo, interactuando
con algunas partes del sistema y encontrando, en
algunos puntos del recorrido, preguntas a resolver
para poder continuar. En el montaje de la actividad
se utilizaron los cuatro tipos de mensajeros con el
fin de mantener un amplio registro del
comportamiento del avatar y para recuperar
informacion necesaria en las diferentes etapas. En
la Fig. 11 pueden verse algunas partes del
escenario construido.

La unidad de conocimiento implementada para el
caso de estudio se aplicé en dos grupos, a un total
de 44 estudiantes, por un periodo de dos semanas.
Las interacciones fueron registradas en el LMS y se
hizo seguimiento al trabajo realizado por los
estudiantes.

3.2 Resultados

La informacion fue exitosamente comunicada entre
las plataformas Moodle y OpenSim y el profesor
pudo hacer el seguimiento desde el LMS a las
actividades desarrolladas por los estudiantes en el
MV3D. Ademas, el componente del LMS permitié al
profesor configurar los recursos del MV3D sin
necesidad de conocimientos técnicos avanzados.

Los controles construidos fueron suficientes para
presentar, en escenarios comunes del MV3D, los
contenidos planeados para la unidad de
conocimiento. Ademas, la construccién de la
actividad recorrido por el Sistema digestivo mostro
la posibilidad de generar interacciones mas alla de
elementos prefabricados, manteniendo la
comunicacion entre las plataformas.

En el sondeo realizado a los estudiantes al finalizar
la aplicacion del caso de estudio, se observé un
alto nivel de aceptacion donde un 93% de los
estudiantes expresaron su agrado y expectativas
frente a las posibilidades que brinda la tecnologia
utilizada, 2% se mostraron indiferentes y 5%
manifestaron rechazo por su uso dentro del curso.

En las pruebas realizadas, se notaron problemas
por parte de los usuarios para la adopcion de la
tecnologia y, en algunos casos, la distraccion de los
participantes con elementos del entorno o con otros
participantes, lo anterior caus6 que varios de ellos
no completaran las actividades propuestas.
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4, CONCLUSION

Los desarrollos hechos para la realizacion del caso
de estudio permitieron establecer la comunicacién
entre una plataforma LMS y una plataforma MV3D
con lo cual se comprobd la viabilidad técnica de la
arquitectura de comunicaciéon propuesta, ademas,
se plantearon los componentes que deben ser
desarrollados para poder incluir en la comunicacién
cualquier otra plataforma, sea LMS o MV3D, e
incluso otros tipos de plataformas que puedan
compartir recursos comunes.

Otra validacion adicional de la propuesta de
integracion fue su utilizacion como base tecnoldgica
para la investigacion Metodologia para la
integracion de mundos virtuales tridimensionales
MV3D a entornos de aprendizaje en Educacion
Superior donde se estudid la manera de utilizar los
LMS y los MV3D combinados para abordar un
proceso de ensefianza y aprendizaje, desde la
mirada del docente y con el objetivo de plasmar la
experiencia en una propuesta metodolégica. La
investigacién se llevd a cabo como un caso de
estudio en una unidad tematica sobre Algoritmos y
Programacion. La experiencia fue plasmada en
[18].

Por otro lado, la complejidad para la construccién
de la actividad en el caso de estudio hizo evidente
que no es posible para el docente controlar todos
los elementos del MV3D, sigue siendo necesaria la
presencia de personal técnico para la realizacion de
montajes especificos.

A pesar de que se encontraron algunas dificultades
en la aceptacion tecnoloégica por parte de los
estudiantes dentro del caso de estudio, se
considera que la integracion es perfectamente
utilizable en entornos de ensefianza.

Se propone como trabajo futuro, realizar una
investigacién para medir el impacto de la
integracion desde una mirada pedagodgica,
igualmente, se plantea probar la integracion con
otros tipos de plataformas como es el caso de
Sistemas Manejadores de Documentos (Document
Management Systems, DMS), que pueden ser
integrados dada la flexibilidad de la arquitectura
planteada.
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