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ANEXO A. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES DESARROLLOS Y
ESTANDARES EN EL DOMINIO DEL E-LEARNING

En este anexo se desarrolla la investigacion documental cuyo propdsito principal es
identificar los principales trabajos y desarrollos en el dominio del teleaprendizaje y los
principales estandares que soportan la ejecucién de dichos trabajos.

Esta identificacion se realizara de acuerdo a las tendencias filosoficas de los sistemas e-
learning: Sistemas e-learning tedricos y sistemas e-learning précticos. En cuanto a los
estandares, se identifican los principales organismos y sus respectivos temas o frentes de

estandarizacion.

Debido a la importancia para el desarrollo del presente trabajo de grado cuya validacion
esta basada en un LMS de licencia publica, en este anexo también se estudian a nivel
documental los principales LMS Open Source desarrollados en el mundo. En el anexo B se
realiza una comparacion detallada de las caracteristicas de los LMS Open Source mas

relevantes.



1 IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES DESARROLLOS Y TRABAJOS
EN EL DOMINIO DEL TELEAPRENDIZAJE

1.1 SISTEMAS DE APRENDIZAJE TEORICO

En esta seccion seran identificados los principales desarrollos pertenecientes a este tipo de
Sistemas de aprendizaje basados en Web considerando las principales caracteristicas de cada

uno de ellos.

1.11 WEBCT

WebCT es un conjunto de herramientas educacionales que permite a los disefiadores de cursos
crear un ambiente de aprendizaje interactivo que brinda a los instructores y estudiantes un salon
de clase virtual. Esta solucion de gestién de cursos online combina herramientas de distribucion

y desarrollo de cursos con un comprensivo sistema de administracion de cursos. [WebCTO04].

Actores en WebCT
Se identifican cinco tipos de usuarios a saber:

Administradores, Auxiliares Administrativos, Disefiadores, Auxiliares Docentes, Alumnos.

Funcionalidades
A continuacion se consignan las caracteristicas mas importantes del sistema Web CT.

Herramientas de contenido:
Calendario: Esta herramienta permite a los alumnos y profesores colocar apuntes en un
calendario compartido, que posteriormente pueden observar. Las notas colocadas en el
calendario pueden ser descargadas o también pueden ser impresas directamente.
Disco Compacto: permite acceder al contenido de un CD desde el PC del Usuario.
Compilador o Copiador: Permite

e copiar notas del curso

e ver notas

e salvar notas en un fichero



e imprimir notas
Contenidos: Permite ver el material con el cuenta un curso determinado (lecciones, recursos
multimedia, referencias, etc). También permite acceder a las herramientas, copiador,
referencias y Glosario.
Mapa del curso: Permite ver la panoramica del curso desde una Unica pagina y acceder al
material del curso.
Bases de Datos de Iméagenes: Permite ver imagenes alojadas por el instructor
indice: Esta herramienta le permite al alumno:

e Buscar palabras o frases usadas en el curso

e Acceder a paginas del curso que contienen palabras o frases deseadas
Mi WebCT: Permite acceder a todos los cursos del alumno desde un Unico lugar También
Permite conectarse con el WebCT's e-Learning Hub, lugar donde puede encontrar material y
recursos para completar sus cursos.

Glosario: Permite buscar de palabras o frases usadas en el curso.

Herramientas para el Estudiante [RP104]

Favoritos: Afiadir elementos a un libro de direcciones frecuentemente utilizadas.

Mi progreso: Le permite al alumno ver las partes del curso que el ha accesado y el numero de
paginas del curso que ha visitado. Puede también ver un historial de las paginas visitadas,
incluso puede ver el tiempo empleado en cada una de ellas. El instructor puede ver el progreso
de un estudiante a través del curso mediante la herramienta Seguimiento del Estudiante.
Reanudar Curso: Al dar Clic en la herramienta Reanudar Sesion, esta ubica al estudiante en el
altimo sitio del curso donde este lo dejo la ultima vez.

Paginas Web de estudiantes: Cada estudiante puede crear una pagina personal, que puede ser
accedida por sus compafieros. El estudiante puede usar una interfaz de Autoria parecida a la de

los disefiadores de cursos. Pueden afiadir imagenes, texto y enlaces a otras webs.

Herramientas de Comunicacion
Foros: Permite la discusion entre todos los participantes de un curso. WebCT rastrea que
articulos han son leidos por cada estudiante, y por defecto, inicialmente presenta solo los

articulos no leidos. Los mensajes pueden ser buscados por el contenido, por el autor del



mensaje, por la fecha de envio, o por cualquier otro criterio de busqueda. Al final del semestre
los mensajes pueden ser descargados al PC del usuario.

Pizarra virtual: Permite la comunicacion en tiempo real entre los participantes del curso,
usando una interfaz grafica de escritura y dibujo. Un usuario dibuja sobre su pizarra, mientras
los otros usuarios pueden ver los que ha dibujado. El instructor utiliza la pizarra virtual para
dictar sus clases en tiempo real.

Chat: en un salén de clases tradicional, los estudiantes pueden discutir acerca de los contenidos
del curso, formular preguntas e interactuar entre ellos. EI Chat permite vincular al instructor y a
los estudiantes en actividades similares e en tiempo real. Puede ser muy util cuando los

estudiantes necesitan colaborar en proyectos de grupo. [WebCT04]

Herramientas de Evaluacion:

En un curso la parte evaluativa es de suma importancia. En Web CT los estudiantes pueden ser
evaluados mediante Quizes y Encuestas.

Los Quizes son pruebas que toman los estudiantes y envian online. Pueden ser de eleccion

multiple, de correspondencia, calculos numéricos, respuesta larga, respuesta corta.

Herramientas para los Disefiadores e Instructores:

Interfaces de Disefio de Cursos: Los disefiadores cuentan con interfaces de disefio de cursos
que los guian mientras van estructurando los contenidos y las herramientas (facilidades de
comunicacion, de seguimiento, de bdsqueda, etc) a los alumnos.

Herramienta para importar objetos de aprendizaje: WebCT hace posible crear contenidos
fuera de linea usando aplicaciones tales como Macromedia Dreamweaver, FrontPage y

PowerPoint e importar estos objetos directamente al WebCT con toda su estructura intacta.

WebCT provee también un editor de HTML, que le permite observar como va quedando el

curso a medida que se va estructurando.

Herramientas para la gestion de contenidos, cursos y estudiantes:

Seguridad: Solo pueden acceder a un curso los usuarios que tengan un login y un password y se
hayan registrado en el curso.

Gestion de Estudiantes: Se ha desarrollado un sistema que importa automéaticamente los

alumnos desde un sistema de registro.



Edicion selectiva: se puede editar el contenido de un curso, asignaciones, evaluaciones, etc.
Selectivamente, por ejemplo para un grupo selecto de estudiantes o por un periodo de tiempo
limitado.

Seguimiento del estudiante: permite al disefiador o instructor monitorear el progreso del
estudiante en el curso. Estan disponibles diversos indicadores tales como fecha del primer y

altimo acceso, tiempo que transcurre en el sistema, porcentaje de paginas visitadas.

Requisitos técnicos

El servidor utiliza un conjunto de CGls (escritos en Perl y en C compilado a diferentes
plataformas) para la creacion (mediante formularios en los navegadores WWW) de todas las
estructuras de datos y contenidos necesarios para el funcionamiento del sistema. Otro conjunto
de CGls reciben las peticiones desde los clientes de los alumnos para acceder a los contenidos y
herramientas de la plataforma. Los CGls son responsables de realizar el procesamiento
pertinente previo al envio de los documentos que se presentaran en los ordenadores de los
alumnos. Existen versiones de WebCT para plataformas Unix y WindowsNT con servidores
HTTP Apache e Internet Information Server. [AniO1]

1.1.2 LEARNING SPACE

Es un producto comercial desarrollado por IBM Lotus y su funcionalidad clave es la de crear

un ambiente de Salén de Clase Virtual.

Actores

Se identifican tres tipos de usuarios: Administrador, instructores y estudiantes.

El administrador se encarga de configurar los cursos, de gestionar a los instructores y a los
alumnos y de incluirlos en los respectivos cursos, los instructores son la personas quienes
disefian los cursos, quienes realizan su planeacion, deciden que herramientas van a incluir,

crean grupos de alumnos y asignan tareas y material de evaluacion.

Arquitectura de LearningSpace [Bow 03]
LearningSpace es un sistema cliente-servidor. El curso y la informacion de usuario esta

almacenada en varios servidores; los clientes acceden a LearningSpace usando sus browsers.



La informacion tal como el usuario la prefiere se almacena en Cookies y es retirada mediante
los servidores de LearningSpace cuando se necesite. LearningSpace es un sistema basado en
Windows, y la mayoria de sus componentes requiere Windows NT, Windows 2000 Server, o
Windows 2000 Advanced Server.

El marco de trabajo de LearningSpace puede incluir algunos o todos los componentes listados
en la parte inferior. Los componentes necesarios para ejecutar LearningSpace aparecen
primero, seguidos por los componentes que pueden opcionalmente ser afiadidos en el marco de

trabajo.

Sistema de Gestion de base de datos relacional (requerido)
Mantiene una o0 mas bases de datos relacionales dedicadas a LearningSpace; Puede contener

adicionalmente otras bases de datos no usadas por LearningSpace.

LearningSpace Core (requerido)
Provee una interfaz de usuario para la gestion y distribucion de cursos, asi como la tecnologia
subyacente necesaria para conectar con el Sistema de Gestion de base de datos relacional, los

clientes Web y los materiales del curso.

Servidor de contenidos (requerido)

Provee acceso a los archivos de contenido del curso — los materiales para el uso dentro de un
curso online, tal como las lecturas relacionadas y las evaluaciones. El contenido puede ser
almacenado en un Unico servidor o distribuido a través de series de servidores a medida que se

necesite.

Navegadores Web (requerido)

Usados por los todos los clientes para ver la interfaces de usuario de LearningSpace.

Servidor SMTP (no requerido)

Provee servios de mensajeria para e-mails y notificaciones usados dentro de LearningSpace.

Servidor External Lotus Domino (no requerido)

Mantiene una lista de usuarios a nivel corporativo. Esta informacion se importa en la Base de

Datos relacional de LearningSpace para registrar los usuarios LearningSpace.



Moédulo de Colaboracion LearningSpace (no requerido)

Amplia el sistema LearningSpace incluyendo areas de discusion y actividades en vivo o dejadas

por el instructor.(sesiones en vivo, chats, discusiones).

1.1.3 ARIADNE - Alliance of Remote Instructional Authoring & Distribution
Networks for Europe (ARIADNE) [ARIADNEO3]

ARIADNE y ARIADNE Il son proyectos de desarrollo tecnolégico e investigacion
pertenecientes al sector "Telemadtica para la Educacion y la ensefianza” del cuarto programa de
trabajo para el 1+D de la Unidén Europea. Los proyectos se enfocaron en el desarrollo de
herramientas y metodologias para la produccion, la gestion y la reusabilidad de elementos
pedagogicos basados en computador y curriculos de ensefianza soportados en la telematica. La
validacion de los conceptos y herramientas del proyecto toma lugar en varios sitios
corporativos y académicos de Europa. Alrededor de los proyectos fue creada la fundacion
ARIADNE .

Arquitectura:

Herramientas

Creacion de Creacion de Creacion de Hipertexto Cortos de Video de C -,
Simulaciones Cuestionarios Evaluaciones Pedagogico e Lreacion
I | I |
) ocume O
Expositivos
\
Herramienta de Validacion Pedagogica
:; S Ncleo
Principal
ase de Datos de
/

Figura 1 Arquitectura del Sistema ARIADNE - grafica extraida de [ARIADNEQ3]



Herramientas Centrales:

Sistema de banco de datos de conocimiento

Herramientas de indexacion y busqueda

Editor de curriculo

Interfaz de alumno

Herramientas de Autoria:

Oasis: Herramienta de Autoria para simulaciones instruccionales
Conjunto de herramientas para la elaboracion de cuestionarios y tests
Generador de hipertexto pedagdgico

Generador de ejercicios de auto evaluacién

Herramientas de Comunicacion:

Servicio de e-mail

Foros de discusién

Videoconferencia

1.1.4 EDUBOX [EDUBOXO03]

Edubox es un ambiente electronico de aprendizaje desarrollado por la Open University de
Holanda. Esta compuesto por un sistema de gestion de aprendizaje soportado por tecnologias
de la informacion avanzadas.

Edubox es un sistema flexible, la base para esa flexibilidad es EML (Educational Modelling
Language). EML proporciona la herramienta para que los desarrolladores conviertan su
contenido educacional e ideas didacticas a material de aprendizaje digital.

Edubox es un ambiente electrénico completo que asiste, guia y soporta la gestion y autoria, a
profesores y estudiantes en los aspectos educacionales, didacticos y de gestion.

En Edubox el componente educacional consiste de una descripcion exacta de actividades y
contenido. Como Edubox usa EML, los componentes pueden ser descritos en forma neutral.
Asi se facilita el reuso en muchas formas o el intercambio de contenidos con otras instituciones.
Edubox utiliza todo el potencial de las tecnologias de la informacion como medio poderoso
para crear un complete y flexible ambiente electronico de aprendizaje. Edubox puede
representar realidades multimedia virtuales o simuladas en muchas formas. Esto es demostrado

en cuatro areas: poder, sistemas, espacio de estudio personalizado, oportunidad. La educacion



puede ser creada sin restricciones por el mundo real. Los estudiantes son colocados en un
ambiente de trabajo autentico, que simula soluciones activas y dindmicas.

Soporte y asesoria pueden ser integrados. Edubox provee un poderoso ambiente en el que los
usuarios pueden decidir cuando usar el ambiente de aprendizaje. La comunicacion en tiempo y
lugar independientes es posible via email, listservers, servidores de noticias, video y
audioconferencia. Edubox es usado para crear un ambiente personalizado al usuario, basado en
su rol y un dossier personal con preferencias, conocimientos existentes y posibilidades.
Objetivos, método de contenidos, orden, navegacion, presentacién y didactica puede ser

personalizado. Contiene herramientas para soportar la comunicacion entre personas en el

ambiente.
Unidades de Aprendizaje Contenido Referido  Paquetes de Estilo Contenido Web
< 4Filel>
<l <Pillel>
wHref> Q

EML

Ambiente Edubox Player

__Componentes Cliente

Cliente Edutool ‘ Cliente Player ‘
T 'I‘ Sistemas
—Componentes Servidor 1- i Externos
Servicios Edutool S Servicios Player
Expediente
Roles Publicaciones Conectividad Presentacion
. Py, Datos L .
Actualizacion
Paquetes Estilo Exrgzdtiente Actividades | Ambiente
. atos
Estudiantes Ejecutores Globales Condiciones| Pantallas

1 r

Expediente
Personalizado

Figura 2 Arquitectura del Sistema Edubox [EDUBOXO03]

-

Edubox consiste de maltiples sistemas. Hay un ambiente de autoria para facilitar a los tutores,
disefiadores, profesores, crear material de aprendizaje en EML. Este material es mantenido en
un sistema de gestion de contenidos para facilitar el reuso. El edubox placer corre los archivos

EML haciendo posible la educacion, este puede ser entregado en varios medios. El placer pude
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convertir EML a péaginas accesibles via Internet, o convertirlo a formato imprimible. El portal
edubox es el punto de acceso para profesores, tutores y estudiantes. Este contiene el lugar de
estudio personalizado.

Edubox crea un lugar de trabajo personal para profesores, tutores, y estudiantes. Esta es la parte
mas visible de Edubox. El autor compila el trabajo electronico y ambiente de estudio. El
ambiente de trabajo esta basado en el portafolio de un estudiante o un grupo de estudiantes.
Edubox soporta la creacion y mantenimiento de dossier. Estos pueden contener conocimientos
existentes, habilidades, preferencias y factores situacionales. A personal education tract is
constructed based on this profile. Los reportes de estudiantes, ensayos y evaluaciones son
almacenados en el dossier personal.

Los estudiantes disefian y estructuran la educacion en el ambiente electrénico. Ellos tienen
acceso al ambiente de autoria con todos los instrumentos que ellos necesitan para codificar en
EML. EML es independiente de la plataforma y no afiade plantillas o aspectos de estilo. El
material recibe un nimero de identificacion y es almacenado en una base de datos. Esto permite
el reuso de materiales.

Los profesores soportan un estudiante o0 un grupo de estudiantes en el ambiente electrénico.
Ellos tienen acceso a el curso o modulo que soportan, y a las facilidades al igual que los
estudiantes. Edubox proporciona informacion sobre el progreso de los estudiantes e indica cuan
a menudo ellos visitan el ambiente. Los tutores pueden dar informacion adicional, proveer
enlaces y ayudas o enterar a los estudiantes de nuevos desarrollos. EI ambiente es especificado
en EML y es personalizado, los tutores ven lo que necesitan en un momento particular,
dependiendo de su rol en el proceso de aprendizaje.

La comunicacion entre estudiantes y profesores o entre estudiantes es posible via el reproductor
edubox, via el portal edubox o por enlace a facilidades de comunicacion externas, como email y
herramientas de conferencia. EML especifica cuando usar que facilidad bajo ciertas
condiciones.

EML ofrece muchas posibilidades en el modelado educacional, no solo en contenidos sino en
didactica, que usualmente no es proporcionada en otros sistemas. Edubox ofrece herramientas
para la gestién de cursos, personal, estudiantes y roles.

Cada institucion educacional tiene varios sistemas organizacionales y administrativos (legados)
para almacenar progresos del estudiante y datos personales. Estos sistemas también pueden ser

enlazados con Edubox.
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EML/Edubox es ademas independiente de la plataforma. Edubox esta basado en estandares y
tecnologias comunes, como las recomendaciones de la W3C (disefio Web, accesibilidad, html,
XML, XHTML, SOAP, XSL, etc) y otras como SQL, TCP/IP, http, IMS, IEEE, etc. La

arquitectura es modular y basada en componentes, permitiendo el intercambio de mddulos.

1.2 SISTEMAS DE APRENDIZAJE PRACTICO

El objetivo final de estos sistemas es proporcionar entornos de laboratorio virtual, equivalentes
a los laboratorios docentes y talleres practicos de los sistemas educativos y formacién
convencionales.

Es posible distinguir dos aproximaciones diferentes en aquellos sistemas que ofrecen entornos
de aprendizaje préactico sobre Internet: sistemas que ofrecen acceso remoto al equipamiento del
laboratorio real y soluciones basadas en el uso de simuladores. En el primer tipo, los alumnos
utilizan una interfaz de acceso remoto a sistemas de control del equipo existente en los
laboratorios. Los alumnos utilizan, en el entorno de aprendizaje electronico, los mismos
recursos educativos que son usados en el laboratorio convencional, tanto software como
hardware. La segunda aproximacion al aprendizaje electronico préactico utiliza simuladores
pedagogicos de las herramientas, equipos 0 procesos que son objeto de estudio en el laboratorio
real. Dentro de esta segunda solucién es posible realizar una subclasificacion en funcion de que
los simuladores sean ejecutados de forma centralizada o en cada uno de los ordenadores de los
alumnos.[Ani01]

A continuacion se presentaran diferentes sistemas desarrollados de acuerdo a su clasificacion

resaltando sus caracteristicas mas generales sin profundizar mucho en detalles técnicos.

1.2.1 SISTEMAS DE APRENDIZAJE PRACTICO BASADO EN HARDWARE

1.2.1.1 Experimentacion Remota en la Universidad Nacional de Singapur (NUS)

En el sitio [NUS04] se puede ingresar a los siguientes experimentos de laboratorio
Experimento - Modulacién de Frecuencia
Experimento - Tanque acoplado

Experimento - Osciloscopio 3D
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Experimento - Helicoptero
Experimento - Futbol Robotica
A continuacion se da una descripcidn de algunos de los desarrollos anteriores:

1.2.1.1.1 Experimento - Tanque acoplado

En [KCO1] se describe el laboratorio basado en Web que ha sido desarrollado para servir a
estudiantes y profesores del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la NUS. El laboratorio es
una herramienta educacional para ensefiar los principios basicos y la metodologia de ejecucion
de una serie de experimentos con un aparato de tanque acoplado a cualquier hora y desde
cualquier sitio a través de Internet. El laboratorio provee la capacidad de implementar
estrategias de control en légica difusa, estado-espacio general, derivativo integral proporcional
(PID) y manual, ademas provee una plataforma para el personal de investigacion que permite
probar algoritmos de control. Se ha usado video conferencia para proveer realimentacion de
audio y video, con una Camara montada sobre una plataforma movible de tal forma que el

usuario pueda controlar el zoom y el angulo de vision.

Estructura Hardware del Laboratorio Virtual

La Figura 3 describe la estructura hardware del laboratorio virtual. Como se muestra, un PC
cliente accede remotamente a través de la conexidn al servidor HTTP (provisto con LabView
como parte de su kit de herramientas Internet) el cual atiende el sitio Web para conducir el
experimento. EI PC HTTP Server corre las funciones LabView como el controlador del
instrumento. Conectado al tanque acoplado mediante una tarjeta de adquisicion de datos (DAQ)
de 50 pines, el PC HTTP Server implementa el control local del aparato suministrando dos
entradas de voltaje a las bombas del aparato. Una camara conectada al PC Video Server
(configurado como servidor de video) sobre el que esta corriendo Microsoft NetMeeting,
provee realimentacion visual al usuario sobre los cambios en los niveles de agua en el tanque
acoplado. Un micr6fono conectado al mismo PC captura el sonido del motor del tanque
acoplado y provee realimentacion de audio. Es posible controlar el angulo de visién de la
camara asi como el zoom mediante un circuito conectado al controlador del instrumento. El
video y el audio se envian al usuario mediante una sesién de videoconferencia. Esta

transferencia punto a punto implica que solo un usuario pueda ver el video al tiempo.
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Figura 3 Estructura Hardware del Laboratorio Virtual extraida de KC01

Estructura Software:

El servidor HTTP-LabView también corre los programas del lenguaje de programacion “G”* de
LabView que han sido establecidos del lado del servidor de la comunicacion TCP con el
cliente. La Figura 4 muestra la estructura software del sistema en tiempo de ejecucion. Como
se muestra hay cuatro Applets Java corriendo en el cliente para mantener la comunicacion
necesaria con el servidor y trazar la curva de respuesta usando los datos obtenidos desde el
servidor. Un quinto Applet comunica con un programa en el servidor de video enviando
cadenas de comandos para el zoom de la camara y el control del &ngulo de vision. Un control

ActiveX se ejecuta en el cliente y recibe los datos de video y audio desde el servidor de video.

En el servidor, hay cuatro programas que sostienen la comunicacion con el cliente y reciben los
pardmetros del controlador y los valores de referencia de entrada ingresados por el usuario.
Estos pardmetros se entregan a los médulos del controlador (codificado en LabView G) el cual
implementa el control local del tanque acoplado. En el caso del control manual, sin embargo,
los valores de voltaje recibidos son directamente suministrados al tanque acoplado. El
programa para la unidad que controla la cdAmara esta hecho en visual Basic y también reside en

la misma maquina.

L El lenguaje nativo de LabView es G. LabView es el ambiente de desarrollo mientras G es el cddigo producido. G
es un lenguaje grafico y no puede ser re-interpretado en un lenguaje basado en texto
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Figura 4 Estructura Software del laboratorio virtual extraida de KC01

LabView soporta los protocolos de comunicacién de red, tales como TCP y UDP,
implementado en la forma de Sub Instrumentos Virtuales®. LabView usa los siguientes VIs para

comunicarse a través de Internet.

VI Listen TCP: Este VI espera la llegada de una peticion de conexion TCP. También retorna
una ID de conexion cuando se crea la conexion TCP.

VI Read TCP: Este VI recibe un nimero méximo especificado de bytes que lee desde la
conexion TCP especificada.

VI Write TCP: Este V1 escribe la cadena de datos a la conexion TCP especificada.

VI Close Connection TCP: este VI se usa para liberar la conexion TCP.

Los programas del servidor reciben informacion y los pardmetros para varios controladores en
dos puntos establecidos, pasandolos a los dos bloques del controlador (uno por cada entrada del
tanque acoplado Figura 4). La salida de cada bloque del controlador se convierte a un voltaje
analogo mediante la tarjeta DAQ que alimenta al tanque acoplado. Las dos salidas analogas del
tanque acoplado son muestreadas y la informacion del voltaje se envia al cliente. En el cliente,
la informacion de voltaje luego se usa para graficar la curva correspondiente a la respuesta del

sistema mediante un Applet Java.

2 V1. Un Instrumento Virtual de LabView consta de una interfase de usuario llamada el panel frontal, la cual a su
vez consta de una mezcla de controles e indicadores.[Hon04]
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Figura 5 Aparato - tanque acoplado extraida de KC01

1.2.1.1.2 Experimento - Modulacion de Frecuencia sobre un Laboratorio Virtual
Webcast

Inicialmente el experimento tanto fisica como remotamente estaba solo disponible para un solo
usuario y solo el podia asumir el control del instrumental. Se presenta una nueva aproximacion
basada en Webcast para experimentacion remota que permite a varios usuarios ver una sesion
experimental remota que esta siendo conducida por un usuario principal. Se estd empleando lo
altimo en cuanto a Multicasting para implementar la capacidad webcasting con un buen grado
de confiabilidad.

Si el numero de usuarios que puede en un momento dado querer observar el experimento es
muy grande, el ancho de banda requerido por el servidor y la red pueden ser significativamente
reducido cuando se adopta IP multicast. Solo una copia de los mismos datos se envia a un
grupo de direcciones (Direcciones IP clase D usadas para transmision multicast), alcanzando a
todos los usuarios. Sin multicast la misma informacion debe ser llevada varias veces a la red,
una por cada usuario, o difundida a cada uno en la red, consumiendo ancho de banda y

procesamiento innecesarios, limitando asi el nimero de participantes. [KC02]

Sesion Tipica
Para el experimento remoto usando la interfaz descrita, el usuario solo necesita tener un

Navegador. Una sesidn tipica puede ser iniciada desde la URL del sitio [NUS04]
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El ment de navegacion a la izquierda de la pagina del experimento incluye informacién
preliminar de instruccion acerca del WVLAB (laboratorio virtual webcasting), una
introduccion, referencias tedricas, un libro de visitas y sugerencias y el enlace para la
conduccién propiamente dicha del experimento. Si ya existe una persona  conduciendo el
experimento, cuando un usuario da click en este enlace se le muestra una pagina para loguearse
como usuario webcast. Se requieren el login y el password para un observador. Un usuario que
no este registrado puede usar el login “guest” y el pw “welcome”. Por razones de seguridad un
invitado o usuario puede acceder al sistema solo mediante programas CGI desarrollados para el
experimento, sin que el sistema acepte otros comandos.

Después de la autenticacion se concede una ID de sesion interna, y el observador puede ahora
ver el la conduccién del experimento actual por el usuario principal y obtener resultados en
tiempo real. Sin embargo, el observador puede terminar la sesion cuando lo desee. Una vez la

sesidn ha terminado, todas las conexiones son liberadas.

Estructura Hardware
La Figura 6 muestra el diagrama en bloques de la estructura HW y los componentes del

sistema, el cual puede ser dividido en los siguientes 5 subsistemas.

e’
'% Internet
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Servidor

|
__— ‘\a NUSNEZ% # %% ,
Observador ! /" EE

3 .

= E Tarjeta

PC Lab E"D-: . |Circuitos
= E— -—— 0AQ

Observador  dpservador

Observador

Figura 6 Estructura Hardware del Laboratorio Virtual Webcast extraida de [KC02]

Un PC con una tarjeta Ethernet trabaja como el controlador principal, equipado con una tarjeta
GPIB y una tarjeta DAQ (Adquisicion de datos). Esta conectado a Internet a través de la red
interna de la NUS (NUSNET-III). El controlador principal recibe las cadenas de comandos

desde el servidor Web a través del canal TCP/IP para el control del instrumento y la entrada /
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salida analoga. De esta manera, ademas de ser usado como el PC de control, también representa
el lado servidor de comunicacion con el servidor WWW (el cual representa el cliente en este
escenario).

Los instrumentos programables, el analizador de espectro, el contador de frecuencia y el
generador de sefial, estan conectados al PC de control mediante la tarjeta de Bus Interfaz de
Proposito General GPIB. Estos instrumentos basados en GPIB estan listos para aceptar y
ejecutar comandos SCPI (comandos estandar para instrumentos programables) definidos en
IEEE 488.2. Cualquier dato que resulte de la ejecucion del comando sera también regresado al
PC de control mediante la GPIB.

1. La tarjeta DAQ instalada en el PC de control saca las entradas / salidas analogas.
Especificamente, establece o mide el voltaje en un punto de prueba especifico sobre un
circuito impreso.

2. Unservidor WWW atiende el sitio Web del laboratorio virtual.

NUSNET-III es una red de area amplia la cual interconecta 104 departamentos en 90 edificios y
cubre un area de 150 hectareas. NUSNET-III consta de multiples LAN conectadas por routers
locales. Un Router 3com dedicado se usa para servir el multicast para el segmento entero SPnP,

el cual usa DVMRP en vez del modo PIM-DENSE, como el resto de los routers del campus.

Estructura Software

Servidor Web

Paginas HTML
Experimento

Programas
Transmision

Usuario
Programas
Interfaz
(Applets Java)

Observador
Programas
Interfaz
(Applets Java)

PC Controlador LabView

N

Programas Servidores Comandos/Datos

Observador Médulo Médulo Médulo Médulo
Programas Control Control Control Control
Interfaz Analizador | Generador Contador Entradas
(Applets Java) Observador Fenartrn Qofal Frariiancia AnalAnirac
Programas
Interfaz
(Applets Java)

| Instrumentos [ Circuito

Figura 7 Estructura Software del Laboratorio Virtual Webcast extraida de KC02
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En la Figura 7 se muestra la estructura SW del sistema. El control de los instrumentos locales y
las 1/0 analogas estan implementados en LabView usando el lenguaje de programacion G. Para
cada instrumento, hay un submddulo que procesa los comandos del usuario, mientras las 1/O
analogas son también manejadas bajo un submaodulo dentro del programa principal. Un servidor
WWW con Red Hat Linux 7.0 y Apache HTTP Server aloja las paginas Web para el
experimento. Un sistema de Bases de Datos mSQL esta instalado para gestionar la
autenticacion de usuario. El programa GNU C que transita las cadenas de comandos desde el
lado del cliente hasta el PC de control y pasa los datos muestreados en la direccién inversa
también corre sobre el servidor Linux. Adicionalmente, una aplicacion Java Server que realiza
el multicast del despliegue del analizador de espectro en tiempo real y otra que muestrea los
datos del PC de Control, asi como un simple servidor de colas del sistema, también residen en
el servidor Linux.

En archivos HTML estan embebidos Applets Java que son descargados y ejecutados en el PC
cliente y que proveen una interfaz de usuario muy amigable. Dos Applets Java estan
disponibles de forma separada para el usuario principal y los observadores. Un navegador como

Internet Explore es suficiente para llevar a cabo el experimento

1.2.1.1.3 Experimento — Osciloscopio 3D

En [LKCO02] se describe los aspectos técnicos de un sistema de experimentacion virtual 3D
basado en Web el cual consiste en la conduccidn remota de un osciloscopio real. Se transmite
hacia el cliente una sefial de video en tiempo real del despliegue del osciloscopio la cual es
transparentemente integrada en ambientes virtuales 3D basados en Web. Con una interfaz
grafica de usuario disefiada lo mas natural posible para el uso de los instrumentos y del paquete
de LabView, los usuarios estan en capacidad de acceder a los aparatos fisicos reales, establecer
pardmetros experimentales, conducir y monitorear el experimento en el laboratorio a través de

las paginas Web indicadas.

Uno de los aspectos clave en la experimentacion basada en Web es elegir la forma adecuada de
suministrar al estudiante remoto los resultados del experimento, permitirles que observen los
resultados de lo que han realizado. Una forma es transmitir los datos del experimento a través

de Internet al computador cliente y reconstruir la forma de onda localmente. Esa es una forma
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factible y fiable, pero el efecto visual no es muy satisfactorio. La otra forma es transmitir la
captura del video en vivo a través de Internet usando una camara de video. La conversion de
video en vivo en un mundo 3D es totalmente diferente de la tradicional forma de transmitir el
video en vivo en un mundo 2D porque los usuarios necesitan ver el despliegue de video desde
varios angulos de vision cuando navegan en el mundo 3D. En esta aplicacion desarrollada en la
NUS el flujo de video esta transparentemente integrado en el espacio 3D basado en Web

usando una técnica de textura dinamica.

Arquitectura del Sistema

Estructura Software

En la Figura 8 se muestra la estructura SW del sistema. Un servidor http y de video corriendo
sobre Win2000 aloja las paginas Web y los ambientes para experimentacion virtual, los
instrumentos de experimentacion virtual, y los modulos de recepcion y conversion de video
estan todos embebidos en archivos HTML como Applets Java. Estos Applets se descargan al
PC cliente y proveen la interfaz de usuario 3D virtual basada en Web. Los mddulos de
recepcion y transmision de video corren sobre un servidor de video. Para monitorear y controlar
los instrumentos del laboratorio real se usa LabView, el cual esta instalado sobre el servidor
HTTP, permitiendo intercambiar las sefiales entre los instrumentos programables reales
localizados en el laboratorio y lo instrumentos virtuales basados en Web construidos con

modelacion 3D.
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Figura 8 Estructura Software del Sistema extraida de [LKCO02]
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Estructura Hardware

La Figura 9 muestra un diagrama en bloques de la estructura HW principal y los componentes
del sistema los cuales estan divididos en los siguientes subsistemas:

El Servidor de HTTP y Video aloja el Laboratorio Virtual 3D basado en Web (Applets),
incluyendo el subsistema de video. Los paquetes software de control LabView también estan
corriendo en este servidor. El servidor esta equipado con una tarjeta capturadora de video, la
cual esta conectada a la cAmara de video. Con la tarjeta Ethernet, el servidor esta conectado a
Internet a través de NUSNET-III en el campus de la NUS. Acepta los requerimientos de
conexién y envia el video en vivo del despliegue del osciloscopio a los usuarios remotos.
Adicionalmente, el servidor HTTP recibe las cadenas de comandos del cliente a través del canal
TCP/IP para los controles de los instrumentos.

La video cdmara es una es una camara CCD comun. Captura los cambios en forma de onda del
osciloscopio y codifica los datos capturados. Esta conectada a la tarjeta capturadora del
servidor de video

Los instrumentos de experimentacion programables tales como el osciloscopio y el generador
de sefial estdn conectados al servidor de video y HTTP mediante una tarjeta GPIB. Estos
instrumentos basados en GPIB estan disponibles para aceptar y ejecutar comandos SCPI

(Standard Commands for Programmable Instruments) definidos en IEEE488.2.

=
PC Cliente
Do
L]

I / Oscilosconio

PC Cliente

Figura 9 Estructura Hardware del Sistema extraida de [LKCO02]
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1.2.2 SISTEMAS DE APRENDIZAJE PRACTICOS BASADOS EN LA
SIMULACION

1.2.2.1 Curso de Laboratorio Virtual para Ingenieria y Ciencias en la Universidad
Johns Hopkins [JHUVirtLab04]

En el sitio [JHUVirtLab04] de la Universidad Johns Hopkins estan disponibles varios
experimentos basados en etnologia Java. El objetivo del curso y el laboratorio virtual es
introducir a los estudiantes a la experimentacion, la solucion de problemas, y la interpretacién
cientifica en las primeras etapas de sus carrera.(Quiza estudiantes de ultimo afio o estudiantes
de primer afo).

Los experimentos estan escritos en Java y requieren que el estudiante acceda a ellos mediante
un navegador, el sistema operativo recomendado e el PC cliente es de 23 bits (Windows 95,
Windows NT, Unix)

Ademas dentro de estas, dentro de estos experimentos hay secuencias de video MPEG las

cuales podrian requerir Software adicional — un visor de MPEG.

Los experimentos ofrecidos son:

Circuitos Logicos

Procesos de Difusion

Extraccion de Petrdleo

Control de Brazo Robdtico

Transferencia de Calor en Ducto
- Disefio de un Puente
- Propagacion del Sonido
- Conduccion del Calor

- Distribuciones de Probabilidad.

1.2.2.2 Fisica con Ordenador. Curso Interactivo de Fisica en Internet [Fis03]

El curso tiene como propdsito principal complementar la ensefiaza tradicional de la fisica y esta

y estd dirigido a los estudiantes del Gltimo curso de Bachillerato y primeros cursos de la
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Universidad. Aunque también esta dirigido a las personas interesadas en distintos temas fisicos
y que por cualquier circunstancia no pueden asistir a las clases presenciales.

El Curso consta de un conjunto de paginas Web, estructuradas jerarquicamente. Las paginas
Web contienen las lecciones tedricas, imagenes, férmulas matematicas y la interactividad la
brindan Applets Java. Mediante el dialogo interactivo entre el estudiante y el programa se
pretende que el estudiante sea un participante activo en su proceso de aprendizaje, en vez de un
espectador pasivo.

Actualmente el curso cubre 12 temas que van desde conceptos simples como Unidades y
Medidas hasta conceptos de Mecanica Quantica pasando por Mecanica Celeste,
Electromagnetismo, Fluidos, entre otros e incluye 364 Applets que brindan las simulaciones de
los sistemas fisicos, practicas de laboratorio, etc.

El autor y Coordinador del Curso es el profesor Angel Franco Garcia del Departamento de
Fisica aplicada | de la universidad del Pais Vasco — Escuela Universitaria de Ingenieria de

Ingenieria Técnica Industrial.
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2 IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ESTANDARES EN EL DOMINIO
DEL TELEAPRENDIZAJE

Dentro de las principales iniciativas de estandarizacion para e-learning podemos mencionar:

2.1 AICC, Aviation Industry CBT Comitee[AICC04]

La industria de la aviacion ha sido tradicionalmente un gran consumidor de formacion, por lo
que en 1992 decidieron crear un comité que desarrollase una normativa para sus proveedores de
formacién basada en computador. De este modo garantizaban la armonizacién de los
requerimientos de los cursos, asi como la homogeneizacion de los resultados obtenidos de los
mismos.

Fue el primer organismo creado para crear un conjunto de normas que permitiese el
intercambio de cursos CBT (Computer Based-Training) entre diferentes sistemas.

Las especificaciones del AICC cubren nueve &reas principales, que van desde los learning
objects (LO) hasta los learning management systems (LMS). Normalmente, cuando una
compafiia dice que cumple con las especificaciones AICC, significa que cumple con al menos

una de estas guidelines y recomendaciones (AICC Guidelines and Recommendations, AGRs).

La lista completa de AGRs es la siguiente:
AGR 001: AICC Publications

AGR 002: Courseware Delivery Stations
AGR 003: Digital Audio

AGR 004: Operating/Windowing System
AGR 005: CBT Peripheral Devices

AGR 006: Computer-Managed Instruction
AGR 007: Courseware Interchange

AGR 008: Digital Video

AGR 009: Icon Standards: User Interface
AGR 010: Web-Based Computer-Managed Instruction
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La AICC cuenta con un programa de certificacion (a diferencia de las otras iniciativas) y
dispone de un banco de pruebas (test suite) que le permite a las compaiiias verificar que sus
productos son compatibles con otros sistemas que cumplen con las especificaciones AICC.
Actualmente la AGR 010 de la AICC es el “estandar de facto” en la industria del e-Learning.

2.2 IEEE Learning Technologies Standards Comittee (LTSC) [LTSCO04]

Se trata de un organismo que promueve la creacion de una norma I1SO, una normativa estandar
real de amplia aceptacién. EI LTSC se encarga de preparar normas técnicas, practicas y guias
recomendadas para el uso informatico de componentes y sistemas de educacion y de formacion,
en concreto, los componentes de software, las herramientas, las tecnologias y los métodos de
disefio que facilitan su desarrollo, despliegue, mantenimiento e interoperacion.

Lo que hizo fue recoger el trabajo del comité de la AICC y mejorarlo, creando la nocion de
metadatos (informacion sobre los datos, una descripcion més detallada que la ofrecida por la
AGR 010 de la AICC de los contenidos del curso).

LTSC tiene mas de una docena de grupos de trabajo (working groups o WGS) y grupos de
estudio (study groups o SGs) que desarrollan especificaciones para la industria del e-learning.
Los siguientes grupos de trabajo son parte de las actividades generales de la IEEE LTSC:

IEEE 1484.1 Architecture and Reference Model

IEEE 1484.3 Glossary

Los siguientes grupos de trabajo son parte de las actividades relacionadas con los datos y
metadatos:

IEEE 1484.12 Learning Object Metadata

IEEE 1484.14 Semantics and Exchange Bindings

IEEE 1484.15 Data Interchange Protocols

Los siguientes grupos de trabajo son parte de las actividades relacionadas con los LMS y las
aplicaciones:

IEEE 1484.11 Computer Managed Instruction

IEEE 1484.18 Platforms and Media Profiles

IEEE 1484.20 Competency Definitions

LTSC también trabaja en forma coordinada con otra iniciativa denominada 1ISO JTC1 SC36,
que es un subcomité formado en forma conjunta por la ISO (International Standard

Organization) y por la IEC (International Electrotechnical Commission), dedicado a la
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normalizacién en el &ambito de las Tecnologias de la Informacién para la formacion, educacion

y aprendizaje.

2.3 IMS Global Learning Consortium, Inc.[IMS04]

Este Consorcio estd formado por miembros provenientes de organizaciones educacionales,
empresas publicas y privadas. Su mision es desarrollar y promover especificaciones abiertas
para facilitar las actividades del aprendizaje on line.

El trabajo de la IEEE fue recogido por esta corporacién privada creada por algunas de las
empresas mas importantes del sector. Su objetivo fue la creacion de un formato que pusiese en
practica las recomendaciones de la IEEE y la AICC.

Lo que se hizo fue definir un tipo de fichero XML para la descripcion de los contenidos de los
cursos. De tal modo que cualquier LMS pueda, leyendo su fichero de configuracion cargar el

Curso.

A continuacidn se describen las principales iniciativas de este comité:

Learning Object Metadata (LOM)

Esta especificacion entrega una guia sobre cémo los contenidos deben ser identificados o
“etiquetados” y sobre como se debe organizar la informacion de los alumnos de manera de que
se puedan intercambiar entre los distintos servicios involucrados en un sistema de gestion de
aprendizaje (LMS). La especificacion para metadatos del IMS consta de tres documentos:

IMS Learning Resource Meta-data Information Model, IMS Learning Resource XML Binding

Specifications, IMS Learning Resource Meta-data Best Practices and Implementation Guide.

Empaqguetamiento de Contenidos (Content Packaging)

Esta especificacion provee la funcionalidad para describir y empaquetar material de
aprendizaje, ya sea un curso individual o una coleccion de cursos, en paquetes portables e
interoperables. El empaquetamiento de contenidos esta vinculado a la descripcion, estructura, y
ubicacion de los materiales de aprendizaje on-line, y a la definiciébn de algunos tipos

particulares de contenidos.
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La idea es que el contenido desarrollado bajo este estandar sea utilizado en una variedad de
sistemas de gestion de aprendizaje (LMS). Esta especificacion ha sido comercializada por
Microsoft bajo el nombre de LRN (Learning Resource Interchange).

Interoperabilidad de Preguntas y Tests (Question and Test Interoperability, QTI)

El IMS QTI propone una estructura de datos XML para codificar preguntas y test online. El
objetivo de esta especificacion es permitir el intercambio de estos tests y datos de evaluacion
entre distintos LMS.

Empaquetamiento de Informacién del Alumno (Learner Information Packaging, LIP)

Esta especificacion define estructuras XML para el intercambio de informacion de los alumnos
entre sistemas de gestion de aprendizaje, sistemas de recursos humanos, sistemas de gestion del
conocimiento, y cualquier otro sistema utilizado en el proceso de aprendizaje. Actualmente,

existen varios desarrolladores de productos que tienen en vista adoptar esta especificacion.

Secuencia Simple (Simple Sequencing)

Esta especificacion define reglas que describen el flujo de instrucciones a traves del contenido
segun el resultado de las interacciones de un alumno con el contenido. Esta representacion de
flujo condicionado puede ser creada manualmente o a través de herramientas compatibles con
esta especificacion. Una vez creado, la representacion de la secuencia puede ser intercambiada

entre sistemas disefiados para entregar componentes de instruccion a los alumnos.

Disefio de Aprendizaje (Learning Design)
Este grupo de trabajo del IMS investiga sobre las maneras de describir y codificar las

metodologias de aprendizaje incorporadas en una solucion e-learning.

Repositorios Digitales (Digital Repositories)
El IMS estd en el proceso de creacion de especificaciones y recomendaciones para la

interoperacion entre repositorios digitales.

Definicion de competencias (Competency Definitions)
El IMS (al igual que la IEEE) esta en el proceso de crear una manera estandarizada de

describir, referenciar e intercambiar definiciones de competencias. En esta especificacion, el
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término competencia es usado en un sentido muy general, que incluye habilidades,
conocimiento, tareas, y resultados de aprendizaje. Esta especificacion entrega una manera de
representar formalmente las caracteristicas principales de una competencia, independiente de su

uso en un contexto en particular, permitiendo asi su interoperabilidad entre distintos LMS.

Accesibilidad (Accesibility)

Este grupo de trabajo promueve el contenido de aprendizaje accesible a través de
recomendaciones, guias de uso (guidelines), y modificaciones a otras especificaciones.
Tecnologia accesible se refiere a la tecnologia que puede ser usada sin tener acceso pleno a uno

0 mas canales de entrada y salida, usualmente visual y auditivo.

2.4 ADL SCORM [SCORMO4]

Formada en 1997, la iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning), es un programa del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la
Casa Blanca para desarrollar principios y guias de trabajo necesarias para el desarrollo y la
implementacion eficiente, efectiva y en gran escala, de formacion educativa sobre nuevas
tecnologias Web.

Este organismo recogid “lo mejor” de las anteriores iniciativas (el sistema de descripcion de
cursos en XML de la IMS, y el mecanismo de intercambio de informacion mediante una API de
la AICC) y las refundié y mejor6 en su propio estandar: SCORM, Shareable Content Object
Reference Model (Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables).
SCORM proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacion detallada que
permite a los contenidos y a los sistemas usar SCORM para “hablar” con otros sistemas,
logrando asi interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad.

Todo esto se reafirma mediante las siguientes posibilidades:

la disponibilidad de un Sistema de Gestion de Aprendizaje o LMS basado en Web para lanzar
diferentes contenidos que se han desarrollado por varios autores usando herramientas de
diversos vendedores, la disponibilidad de diversos LMS producidos por diferentes vendedores
para lanzar un mismo contenido, y la disponibilidad de mdultiples productos o entornos LMS

basados en Web para acceder a un repositorio comun de contenidos.



28

La estructura organizacional de SCORM, con frecuencia se describe como un conjunto de
libros sobre un estante. Los libros a su vez contienen requerimientos y detalles de aplicacion de
varios estandares y especificaciones. El contenido de los libros se describe brevemente a

continuacion:

Libro 1: Visién general de SCORM. Contiene la historia y una descripcion general de la
iniciativa de ADL, un andlisis de SCORM, y un resumen de las especificaciones técnicas

contenidas en las siguientes secciones.

Libro 2: Modelo de Agregacion de contenidos ( Content Aggregation Model CAM ) SCORM.
Describe los componentes usados en una experiencia de aprendizaje, como empaquetar esos
componentes para intercambiarlos entre sistemas, como describir aquellos componentes para
poder buscarlos y descubrirlos y como definir reglas de secuenciamiento para aquellos
componentes. EI CAM facilita el almacenamiento consistente, etiquetado, intercambio y

descubrimiento de contenidos.

Libro 3: Ambiente de Ejecucién (Run-time Environment RTE) SCORM: Describe los
requerimientos del LMS (Learning Management System) cuando gestiona el ambiente de
ejecucion (por ejemplo, el proceso para lanzar contenidos, comunicacién estandarizada entre
contenido y LMSs y los elementos del modelo de datos estandarizado usados para pasar
informacion relevante al alumno mediante el contenido). El libro RTE también cubre los
requerimientos de los Objetos de Contenido Compartibles (SCOs) y su uso de una Interfaz de
Programacion de Aplicacion (API) y el Modelo de Datos del Ambiente de Ejecucion de
SCORM.

Libro 4. Secuenciamiento y Navegacion SCORM: describe como el contenido SCORM pude
ser secuenciado mediante eventos de navegacion iniciados por el sistema o el alumno. La
ramificacion y flujo del contenido puede ser descrito mediante un conjunto predefinido de
actividades, usualmente definidas durante la etapa de disefio. El libro también describe los
requerimientos de un LMS SCORM cuando interpreta las reglas de secuenciamiento
expresadas por un desarrollador junto con el conjunto de eventos de navegacion y sus efectos
sobre el RTE.
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A continuacién se amplia el concepto de los libros segundo y tercero de SCORM:

SCORM Content Aggregation Model

El objetivo del modelo de agregacion de contenidos de SCORM es proveer un medio comun de
componer contenidos educativos desde diversas fuentes compartibles y reusables.

Define como un contenido educativo puede ser identificado, descrito y agregado dentro de un
curso o una parte de un curso, y como puede ser compartido por diversos LMS o por diversos
repositorios.

El modelo, incluye especificaciones para los metadatos y el CSF (Content Structure Format):
Los metadatos (datos sobre los datos) constituyen la clave para la reusabilidad. Describen e
identifican los contenidos educativos, de manera que pueden formar la base de los repositorios.
Se han especificados basandose en las recomendaciones IEEE LSTC Learning Object Metadata
(LOM). Los metadatos se aplican a tres niveles: a los “assets” (elementos de contenidos de mas
bajo nivel), a los SCO (Sharable Content Objects) y bloques de SCO’s, y al CSF.

Content Structure Format. El proceso de disefio y creacion de un curso comprende la
construccion de un conjunto de objetos de contenidos educativos, relacionados entre si
mediante cierta estructura. Este es el objetivo del Content Structure Format (Formato para la
Estructura de los Contenidos), proporcionar un medio de agregacién de bloques de contenidos,
aplicando una estructura y asociandola a una taxonomia para que tengan una representacion y
un comportamiento comudn en cualquier LMS. El modelo CSF ha sido desarrollado a partir de
las especificaciones CMI (Computer Manager Instruction) de la AICC. Posteriormente,
realizando una reorganizacién entre las especificaciones de ADL, el AICC, el IEEE e IMS
Global Learning Consortium, se ha llegado a un nuevo modelo representado en la IMS Content
Packaging Specification, tal y como se expone a continuacion. Un CSF es un componente
necesario para mover un contenido educativo de un lugar a otro, pero no es suficiente por si
mismo. Es necesario agregar y guardar los contenidos en un paquete. Para ello esta disefiado el
Content Packaging. Packaging o empaquetar, es el proceso de identificar todos los recursos
necesarios para representar los contenidos educativos y después reunir todos los recursos junto
a un manifiesto.

ADL sefiala en su nueva version que el CSF de SCORM V1.1 no es adecuado para el
empaquetamiento, y por lo tanto sus elementos han sido “remapeados” en dos nuevas

estructuras, Content Aggregation Package Aplication Profile y Content Aggregation Manifest,
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que incluyen la mayoria de la informacion del anterior CSF pero que afiade un nuevo método
de inventariar todos los ficheros requeridos para distribuir los contenidos e identificar sus

relaciones.

SCORM Run-Time Environment.

El objetivo del entorno operativo o de ejecucion de SCORM es proporcionar un medio para la
interoperabilidad entre los objetos compartibles de contenidos, SCO, y los sistemas de gestion
de aprendizaje, LMS.

Un requerimiento de SCORM es que el contenido educativo sea interoperativo a través de
multiples LMS, sin tener en cuenta las herramientas que se usen para crear o usar los
contenidos.

Para que esto sea posible, debe existir un método comun para lanzar un contenido, un método
comun para que los contenidos se comuniquen con el LMS y elementos de datos predefinidos
gue sean intercambiables entre el LMS y el contenido durante su ejecucion.

Los tres componentes del entorno de ejecucion de SCORM son:

El lanzador. Es el mecanismo que define el método comdn para que los LMS lancen un SCO
basado en Web. Este mecanismo define los procedimientos y las responsabilidades para el
establecimiento de la comunicacion entre el contenido a mostrar y el LMS. EIl protocolo de
comunicacion esta estandarizado a través del uso comun del API. EI LMS puede implementar
la presentacion de los SCO del modo que se desee, por ejemplo, desarrollando un mecanismo
de adaptacion al usuario (mediante técnicas de aprendizaje simbolico), o bien, puede delegar
esa responsabilidad al cliente permitiéndole que navegue por el curso libremente a través de
menus.

La API (Application Program Interface). Es el mecanismo para informar al LMS del estado del
contenido (por ejemplo si esta inicializado, finalizado o en error) y es usado para intercambiar
datos entre el LMS y los SCO (por ejemplo datos de tiempo, de puntuacion, etc.). La API es
simplemente un conjunto de funciones predefinidas que se ponen a disposicion de los SCO,
como por ejemplo LMSiInitilize o LMSSetValue.

El Modelo de Datos. Es una lista estandarizada de elementos usados para definir la informacion
a intercambiar, por ejemplo, el estado del contenido educativo. Son elementos de datos que

tanto el LMS como el SCO van a conocer. Es responsabilidad del LMS mantener el estado de
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los datos requeridos a lo largo de las sesiones, y el SCO los utilizard en el caso de que se

necesite su reutilizacion entre una sesion y otra.

3 IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE APRENDIZAJE
(LMSs) OPEN SOURCE MAS RELEVANTES

Actualmente existen diversos LMS Open Source puestos a disposicion de la comunidad e-
learning de desarrolladores, autores de contenidos, instructores, alumnos, y demas posibles
usuarios, desarrollados en diversas instituciones como universidades, centros de investigacion

en el area del e-learning, etc. A continuacién enumeramos algunos de los principales LMS.

3.1 ATutor [ATutor2004]

ATutor es un LCMS (Learning Content Management System) de cddigo abierto de origen
canadiense que se distribuye para iniciativas sin animo de lucro bajo licencia GPL. Tutor

permite:

Al profesor:
e Crear nuevos cursos
e Adicionar paginas de contenido
e Adicion de Contenido
e Gestionar Documentos
e Gestionar matriculas
e Gestionar Tests
e Importar o exportar contenido SCORM o IMS
e Creacion de Backups de Cursos
e Ver estadisticas de un curso
e Establecer preferencias por defecto de un curso
e Gestionar Foros

e Transcribir Chats de clases.
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Al Estudiante:

Inscribirse en un curso

Establecer preferencias de un curso

Buscar palabras claves especificas en un curso.

Exportar contenido

Revisar y tomar Tests

Ver estadisticas de un curso

Acceder a distintos recursos de un curso mediante Enlaces a Bases de Datos
Acceder al Repositorio de Objetos de Aprendizaje TILE.

Participar en foros

Participar en chats

Desplegar la lista de los alumnos logueados en un curso.

Al Administrador:

Gestionar Usuarios
Gestionar Cursos
Importar paquetes de lenguajes para traduccién de ATutor

Integrar el ambiente ACollab de trabajo en grupo en ATutor.

ATutor ha adoptado las especificaciones de IMS/SCORM, permitiendo a los desarrolladores

de contenidos crear contenidos reusables que pueden ser intercambiados por diferentes sistemas

de aprendizaje. El contenido creado en otros sistemas que adopten IMS o SCORM puede ser

importado en ATutor, y viceversa.
Desarrollado con tecnologia PHP + MY SQL.

3.2 Claroline [Claroline2004]

Claroline es una herramienta Open Source de origen francés con licencia GPL para realizar

cursos online, en la que el profesor puede editar sus propios cursos mediante un navegador.

Claroline permite:



Al Profesor

Publicar documentos en cualquier formato (Word, PDF, HTML, video, SXW...)

Publicar un Curso conforme con la especificacion SCORM
Administrar foros de discusion publicos o privados

Gestionar una lista de enlaces

Crear grupos de estudiantes

Componer ejercicios

Estructurar una agenda con tareas y fechas clave

Publicar en el tablon de anuncios (también por correo electrdnico)
otros

Al Estudiante

Inscribirse en un curso

Seguir un Curso empaquetado segun la especificacion SCORM.
Modificar Perfil

Seguir una Agenda de trabajo
Acceder Documentos del curso
Leer del tablén de anuncios
Acceder a foros y Chat

Hacer parte de Grupos de estudio
Enviar trabajos

Desarrollar test

Otros

Al Administrador

Crear Cursos

Acceder a la Plataforma de Administracion
Gestionar Usuarios

Gestionar grupos de Usuarios

Gestionar Clases de usuarios

Gestionar Cursos

Gestionar categorias de Usuarios

Gestionar la Base de Datos con PHPMyAdmin

33
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e Oftros

Claroline esta basado en PHP y MySQL

3.3 ILIAS [llias2004]

ILIAS es un LMS basado en Web, que fue originalmente disefiado en el proyecto VIRTUS de
la Universidad de Colonia (Alemania) y actualmente es una herramienta Open Source.
Posee herramientas de aprendizaje, autoria, acceso a informacién, trabajo Colaborativo,

mediante un ambiente de ensefianza y aprendizaje basado en Internet.

Ilias ofrece:
e Un escritorio personal para cada usuario.
e Un ambiente de aprendizaje con anotaciones personales, tests, glosario, facilidad de
impresion, motor de busqueda.
e Herramientas de comunicacién como noticias, anuncios y foros de discusion.
e Herramientas de creacion y Gestidn de grupos y recursos.
e Ambiente de Autoria para crear cursos.

e Interfaz de administracion del sistema.

ILIAS soporta la idea material de aprendizaje reusable e intercambiable. Por consiguiente fue
implementado con algunas caracteristicas que preparan al sistema para una futura
compatibilidad con especificaciones como IMS, ARIADNE, AICC.

ILIAS esta basado en tecnologia PHP y MySQL.

3.4 Moodle [Moodle2004]

Moodle es un paquete software para la produccion de basados en Internet y sitios Web. Esta
disefiado para soportar el constructivismo social de la educacion.

Moodle esta basado en tecnologia PHP y MySQL.
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Moodle puede describirse brevemente mediante la enumeracion de algunas de sus

caracteristicas mas relevantes. Moodle permite:

Al Profesor:
e Crear y editar cursos.
e Inscribir o retirar estudiantes a un curso.
e Configurar temas y herramientas de un curso.
e Ver estadisticas del curso.

e Empaquetar un curso en un archivo zip.

Al Estudiante:
e Inscribirse en un curso.
e Crear su propio perfil.
o Elegirel lenguaje de la interfaz Moodle.

e Participar de foros, Agenda, Chats, Encuestas, Talleres, trabajos asignados.

Transcribir Chats, foros, Realimentacion del profesor, etc. en un mail de texto plano.

Al Administrador:
e Configurar “Temas” (color, fuentes, capas, etc.) de un curso.
e Afiadir mddulos plug-in a los ya existentes.
e Importar paquetes de lenguajes para traduccion de Moodle. Actualmente existen
paquetes para 43 idiomas.
e Gestionar Usuarios.

e Gestionar Cursos.

Existen muchos mas LMSs o LMCSs Open Source con caracteristicas comunes a los descritos
anteriormente. En el sitio [EWO04] puede encontrarse en la seccion software libre una lista de 44
LMS Open Source y en el sitio [ET04] pueden ejecutarse comparaciones entre diferentes LMSs
Open Source y comerciales de acuerdo con diferentes aspectos como herramientas de

comunicacién, de gestion, soporte de estandares, pedagogias, etc.
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La siguiente es una tabla comparativa entre diferentes Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) Open Source que actualmente se encuentran en un
alto nivel de desarrollo y por lo tanto pueden ser utilizadas para suplir las necesidades de diferentes instituciones.

Especificaciones Técnicas

Maniatan
Caracteristica | .LRN ATutor Bazaar | Claroline | Classweb | Click2Learn | Colloquia | CourseWork | Dokeos Fle3 Ganesha | ILIAS Virtual Moodle WhiteBoard
Classroom
Sistema Linux Windows Linux Linux Windows Windows Windows Solaris Linux Linux Linux Linux Linux Linux Linux
Operativo Unix BSD Windows Solaris Linux Linux Windows | Windows | Windows S_olaris Windows Solaris
Mac Windows BSD
Tecnologias PHP PHP Perl PHP PHP Java Java PHP Python PHP PHP CGlI PHP PHP
(J2SE) Zope
Base de PostgreSQL MySql MySql MySql MySql SQL Server Oracle MySql MySql MySql MySql No MySql MySql
Datos
En Espafiol No Si No Si No No No No Si Si Si Si Si Si No
Disefio de Curriculo
Maniatan
Caracteristica .LRN ATutor Bazaar Claroline | ClassWeb | Click2Learn | Colloquia | CourseWork | Dokeos Fle3 | Ganesha | ILIAS Virtual Moodle WhiteBoard
Classroom
Reuso * *
Contenidos
Plantillas de * * * * * * * * *
Cursos
Presentacion * * * * * * * * * *
configurable
Herramientas * * * * * * *
de disefio
instruccional
Cumplimiento OKI SCORM | CanCore AICC OKI SCORM SCORM SCORM
de estandares | SCORM 12 IMS 1.2,13 1.2 1.2
instruccionales | MS IEEE AlCC




Herramientas de Entrega de Cursos

Maniatan

Caracteristica .LRN | ATutor | Bazaar | Claroline | Classweb | Click2Learn | Colloguia | CourseWork | Dokeos | Fle3 | Ganesha | ILIAS | Virtual Moodle | WhiteBoard
Classroom

Ca'lﬁC&Cién y * * * * * * * * * * * *

Pruebas

Gestion de * * * * * * *

Cursos

Promocionador *

Seguimiento de * * *

Estudiantes

Herramientas de Administracion
Maniatan

Caracteristica .LRN | ATutor | Bazaar | Claroline | ClassWeb | Click2Learn | Colloquia CourseWork | Dokeos | Fle3 | Ganesha | ILIAS | Virtual Moodle | WhiteBoard
Classroom

Autenticacién * * * * * *

Autorizacién *

Inscripcién

Curso

RegIStrO de * * * * * * * * * * * *

Estudiantes

Herramientas de Estudiante
Maniatan

Caracteristica .LRN | ATutor | Bazaar | Claroline | ClasswWeb | Click2Learn | Colloguia | CourseWork | Dokeos | Fle3 | Ganesha | ILIAS | Virtual Moodle | WhiteBoard
Classroom

Grupo de * * * * * * * * * *

trabajo

Autoevaluacion

Portafolio
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Herramientas de Productividad
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Caracteristica

.LRN

ATutor

Bazaar

Claroline

ClassWeb

Click2Learn

Colloquia

CourseWork

Dokeos

Fle3

Ganesha

ILIAS

Maniatan
Virtual
Classroom

Moodle

WhiteBoard

Bookmarks

*

Calendario

Ayudas

Blsquedas

| k[ ¥

| k[ ¥ *

| k[ ¥ *

¥ k[ k| ¥ o

Trabajo Offline

Herramientas de Comunicacion

Caracteristica

.LRN

ATutor

Bazaar

Claroline | ClassWeb

Click2Learn

Colloquia

CourseWork

Dokeos

Fle3

Ganesha

Maniatan
Virtual
Classroom

ILIAS

Moodle | WhiteBoard

Foros de Discusion

*

*

* *

Intercambio de
Archivos

*

Noticias Anuncios

Correo Web

Chat

k| ¥| ok

X ok k| X

Servicios de video,
Audio
presentaciones

Pizarra Virtual
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ANEXO C. ESPECIFICACION PARA EL DISENO DE APRENDIZAJE — IMS

La especificacion para el disefio de Aprendizaje es una integracion del Lenguaje para
Modelamiento Educacional (EML Educational Modelling Language) presentado por el grupo
de trabajo para el Disefio de Aprendizaje de la Universidad Abierta de Holanda, y las
especificaciones existentes del IMS, especialmente el Empaquetamiento de Contenidos, asi

como Metadatos y Secuenciamiento Simple.

La Especificacion para el Disefio de Aprendizaje del IMS es un marco de trabajo que soporta la
diversidad e innovacion pedagdgica, permitiendo al mismo tiempo el intercambio y la

interoperabilidad de los materiales e-learning.

Después de analisis y examenes extensivos se desarrollé un metalenguaje que esta en capacidad
de soportar y capturar esta diversidad pedagogica. Sin importar la pedagogia utilizada, el disefio
de aprendizaje se podria definir como: un Método que prescribe varias Actividades para el
alumno y administrativos en un cierto orden. Cada Actividad hace referencia a una coleccion de
objetos y servicios especificos (llamados Ambiente) necesarios para ejecutar la actividad. A fin
de soportar la descripcion de Disefios de Aprendizaje individualizados, se necesitan

Propiedades del Alumno, Condiciones y Notificaciones.

Este metalenguaje tiene una gran ventaja, en vez de intentar capturar la terminologia de cada
propuesta, lo cual podria dejar un gran vocabulario indefinido o un conjunto de vocabularios,
puede ser usado un Unico y relativamente pequefio vocabulario para expresar, lo que en
términos concretos, cada una de estas propuestas pide a los alumnos y la ayuda que brinda al
personal administrativo involucrado. También permite que diferentes propuestas pedagodgicas
puedan ser integradas en Unico Disefio de Aprendizaje donde diferentes metodologias puedan

ser apropiadas para diferentes tipos de alumnos.

El lenguaje también soporta un tipo de entrega de aprendizaje mezclado (Aprendizaje
Combinado), permitiendo que metodologias tradicionales tales como el aprendizaje Presencial,

el uso de libros y revistas, practicas de laboratorio, trabajos de campo, también sean
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especificados como actividades de aprendizaje y combinados con aprendizaje soportado en
computador. Lo que posibilita el modo de ensefianza combinado es la capacidad de especificar
ambas clases de aprendizaje en una unidad de aprendizaje que es en si misma un formato
digital.

El disefio de aprendizaje especifica tres niveles de implementacion y cumplimiento.

Disefio de Aprendizaje de nivel A incluye una descripcion general. Contiene todo el
vocabulario clave necesario para soportar la diversidad pedagdgica. Los niveles B y C afiaden
tres conceptos adicionales y sus capacidades asociadas, a fin de soportar comportamientos mas
sofisticados.

Disefio de Aprendizaje de nivel B Afade Propiedades y Condiciones al nivel A, el cual
hablita la personalizacidn, interacciones y secuenciacién mas elaboradas basadas en el perfil del
alumno. Puede ser usado para dirigir las actividades de aprendizaje asi como para almacenar los
resultados. La separacion de Propiedades y Condiciones en un esquema separado también
permite ser usado independientemente del resto de la Especificacion para el Disefio de

Aprendizaje, tipicamente como un mejoramiento del Secuenciamiento Simple del IMS.

Disefio de Aprendizaje de nivel C afiade el elemento Notificacion al nivel B, el cual, augue es
solo una pequefia adicion para la especificacion, afiade un significativo aporte a la capacidad
del nivel B, pero potencialmente también a la implementacion de tareas donde algunas cosas

deben ser consideradas de manera muy particular.

El enfoque realizado en esta especificacion no es por consiguiente definir un Unico esquema
con un conjunto clave de elementos obligatorios y numerosos elementos opcionales, sino que
define un completo conjunto clave de elementos tan simple como sea posible, para luego
definir dos niveles de extensidn que capturan caracteristicas y comportamientos mas

sofisticados.

Con respecto al disefio de aprendizaje, los documentos implementados en cumplimiento con
esta especificacion, no necesitan implementar cada elemento, asi pues se hace una distincion

entre cumplimiento del contenido y cumplimiento de los sistemas de soporte. Los sistemas
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deben implementar todo lo establecido en un nivel de tal modo que estén en capacidad de correr

todas las instancias de ese nivel cualquiera que sean las opciones de uso elegidas por el usuario.

1. MODELO CONCEPTUAL

El objetivo de la Especificacion para el Disefio de Aprendizaje es proveer un marco de trabajo
que contenga elementos que puedan describir cualquier disefio de un proceso de ensefianza de
una manera formal. Mas especificamente, la Especificacion para el disefio de Aprendizaje retine

los siguientes requerimientos:

Completitud
Flexibilidad Pedagdgica

Personalizacion

Formalizacién
Reproducibilidad

Compatibilidad
Reusabilidad

El modelo conceptual esta expresado como un conjunto de modelos de clases UML y una
definicion del vocabulario usado. Existen tres modelos bésicos: un modelo de agregacion, un
modelo de estructura y un modelo que representa la integracion del disefio de aprendizaje

dentro del Paquete de Contenidos del IMS para obtener la asi llamada Unidad de Aprendizaje.
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1.1 Niveles de Agregaciéon Seméntica en el Disefio de Agregacién Semantica

1.2 Estructura Conceptual del Disefio de Aprendizaje

learning design |

BRG] o S Searing cjecive]  [ichal lemert]




46

El concepto clave de la Especificacion para el Disefio de Aprendizaje, es que sin importar la
metodologia pedagdgica, una persona obtiene un rol en el proceso de ensefianza—aprendizaje,
tipicamente un alumno o un administrativo. En este rol el o ella trabajan hacia ciertos
resultados ejecutando mas o menos un aprendizaje estructurado y/o actividades de soporte
dentro de un ambiente. EI ambiente consiste de los objetos y servicios de aprendizaje
apropiados para ser usados durante la ejecucion de las actividades. Cual rol se obtiene en cuales

actividades en que momento en el proceso, es determinado por el método o por la notificacion.

El método es disefiado para encontrar los objetivos de aprendizaje (especificacion de los
resultados para los alumnos), y presupone ciertos prerrequisitos (especificacion del nivel de
entrada para los alumnos). EI método consiste de una 0 mas ejecuciones concurrentes. Una
ejecucidn consiste de uno 0 mas actos secuenciales y un acto esta relacionado con uno 0 mas

role-part(s), cada role-part asocia exactamente un role con una actividad o estructura de
actividad. El proceso de ensefianza aprendizaje es modelado en el método sobre la nocion de
una ejecucion teatral. Una ejecucion tiene actos y en cada acto hay uno o mas role-parts. Los
actos en una ejecucion se siguen en secuencia (aunque puede presentarse dentro de un acto un
comportamiento de secuenciacion mas complejo). Los role-parts dentro de un acto asocian cada
rol con una actividad. La actividad a su vez describe lo que el rol debe hacer y que ambiente
esta disponible para €l dentro del acto. En la analogia, la actividad asignada es el equivalente
del script para la parte que el rol juega en el acto, aunque menos prescriptivo. Donde hay mas

de un role-part dentro de un acto, estos se ejecutan en paralelo.

1.3 Modelo de Integracién del Disefio de Aprendizaje en la Especificacion para

Empaguetamiento de Contenidos del IMS.

Unidad de Aprendizaje = Paquete de Contenidos IMS + Disefio de Aprendizaje IMS

La utilidad principal del Disefio de Aprendizaje es modelar unidades de aprendizaje mediante la
inclusién de un Disefio de Aprendizaje IMS en un paquete de contenidos IMS preferiblemente.
Aunque también podria incluirse en otros tipos de paquetes de contenidos como por ejemplo
SCORM.
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Los paquetes de contenido IMS describen sus contenidos en un documento XML llamado
‘Manifiesto’. El manifiesto puede incluir vistas estructuradas de los recursos contenidos en el
paquete; cada vista esta descrita como una jerarquia de items llamada una ‘organizacion’. Cada
item referenciar un Recurso, que a su vez, puede referenciar un archivo fisico dentro del

paquete. Puede sin embargo también referirse a un recurso externo.

PACKAGE
Manifest

Meta-data
Organizations:Organization

Resources:Resource
(sub)Manifest

Physical Files
The actual content: HTML,
Media, Activity descriptions,
Collaboration and other files

Estructura de un Paquete IMS

El Manifiesto es la estructura de la informacion definida en la Especificacion para el
Empaquetamiento de Contenidos. Esta contenido dentro de un paquete como un archivo XML,
con un nombre predefinido fijo (imsmanifest.xml). Esto permite que sea encontrado entre

varios otros archivos contenido s en un paquete.

| Unitof Leaming |

Manifest
Mm-dm
Organizations:Leaming Design
Resources:Resource
{sub)Manifest

Physical Files

The actual content: HTML, Meda,
Activity descriptions, Collaboration
and other files
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Estructura de una Unidad de Aprendizaje, compuesta por la inclusion de un disefio de
Aprendizaje dentro de la seccion Organizaciones del Paquete de Contenidos IMS

En la creacion de una unidad de aprendizaje, el Disefio de Aprendizaje IMS se integra con el
paquete de contenidos IMS mediante la inclusion del elemento Disefio de Aprendizaje como
otra especie de Organizacion dentro del elemento <organizations>, usando el namespace
estandar para el disefio de aprendizaje. Cuando el namespace estandar es “[Standard-
namespace-for learning-design]”, entonces se incluyen los elementos del disefio de aprendizaje

como sigue (ignorando los elementos Yy atributos irrelevantes):

<manifest>
<metadata/>
<organizations>
<learning-design xmIns="[standard-namespace-for-learning-design]">
[add learning design elements here]
</learning-design>
</organizations>
<resources/>
</manifest>
Los caracteres itdlicos deben ser llenados con el nombre y elementos apropiados

respectivamente.

En un paquete que incluye un elemento Disefio de Aprendizaje, se ignora el elemento opcional
organizacion que se ubica dentro de organizaciones. Si un elemento organizaciones contiene un
elemento disefio de aprendizaje, cualquier elemento ‘organizacion’ en el mismo elemento
organizaciones se ignora y solo el elemento disefio de aprendizaje es leido por el sistema de
ejecucion. Si se desean otros elementos organizacion, estos pueden ser incluidos en
submanifiestos, de la misma forma que pueden ser incluidos subpaquetes en paquetes de

contenido normales.
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Vocabulario

Unidad de Aprendizaje

Una Unidad de Aprendizaje es un término abstracto usado para referirse a cualquier pieza
delimitada de educacion o ensefianza, tal como un curso, un modulo, una leccion, etc. Se nota
que una Unidad de Aprendizaje representa mas que solo una coleccién de recursos ordenados
para aprender, incluye una variedad de actividades prescritas (Actividades de Solucién de
Problemas, actividades de investigacién, actividades de discusion, actividades de valoracion,
etc.), valoraciones, servicios y soportes provistos por profesores, instructores y otros miembros
administrativos. Que actividades, que recursos, que roles, y que flujos de trabajo son
independientes del disefio de aprendizaje en la Unidad de Aprendizaje. Una Unidad de
Aprendizaje puede ser modelada como un Paquete de Contenido IMS incluyendo un Disefio de

Aprendizaje en el paquete.

Una Unidad de Aprendizaje incluye un Manifiesto, un Disefio de Aprendizaje, recursos,

posibles (sub-)manifiestos y los archivos fisicos.

Disefio de Aprendizaje

Un Disefio de Aprendizaje es una descripcion de un método que permite a los alumnos lograr
ciertos objetivos de aprendizaje ejecutando ciertas actividades de aprendizaje en un cierto orden
en el contexto de un cierto ambiente de aprendizaje. Un Disefio de Aprendizaje esta basado en
los principios pedagdgicos del disefiador y en un dominio especifico y variables de contexto
(Ej. Disefios para la ensefianza de las Matematicas pueden diferir de los disefios para la
ensefianza del lenguaje; los disefios para la educacion a distancia pueden diferir de los disefios
que integran escenarios face to face). Varios centenares de disefios son descritos en la literatura,
cada uno basado en diferentes suposiciones acerca de la ensefianza y el proceso de aprendizaje.
En la préctica diaria, la mayoria de los profesores e instructores aplican sus propios principios
de aprendizaje. Esto conduce a un sin numero de posibles soluciones de disefio para el mismo
dominio de contenido. Con el prop6sito de permitir que todos estos diferentes disefios sean

efectivamente incluidos dentro de moddulos e-learning, se toma la propuesta de un
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metalenguaje, permitiendo la descripcion de todas las especies de disefios de aprendizaje sin

forzar a una solucion especifica a los disefiadores.

El Disefio de Aprendizaje es el elemento raiz de la Especificacion para el Disefio de
Aprendizaje. Provee una vision estructurada semanticamente sobre los recursos junto con
Informacidn del Proceso de Aprendizaje. Los siguientes términos son las adiciones claves.

En el Disefio de Aprendizaje del IMS los disefiadores pueden decidir especificar los objetivos
de aprendizaje en dos niveles, cada uno con ventajas y desventajas. Primero, es posible definir
los objetivos de aprendizaje en el nivel global de la unidad de aprendizaje. Segundo, es posible
especificar objetivos de aprendizaje para cada actividad en el disefio de aprendizaje. Los

disefiadores pueden seguir varios enfoques:

e Definir los objetivos de aprendizaje solo en el nivel de la unidad de aprendizaje como un
todo, no indicando los sub.-objetivos de las actividades de aprendizaje individuales o lo que
afiaden a los objetivos generales.

e Definir los objetivos de aprendizaje solo por la actividad de aprendizaje y no globalmente
para la unidad de aprendizaje. El objetivo de aprendizaje para la unidad de aprendizaje es la
lista de todos los objetivos de aprendizaje especificados en las diferentes actividades de
aprendizaje.

e Definir los objetivos de aprendizaje en ambos niveles: los objetivos de aprendizaje en el
nivel de la unidad de aprendizaje pueden ser descritos mas abstractamente que aquellos en

el nivel de actividad.

Prerrequisitos

Los prerrequisitos especifican los requerimientos de entrada generales para los alumnos. Los
prerrequisitos pueden ser provistos en el nivel de la unidad de aprendizaje y/o para actividades
de aprendizaje individuales.

Los objetivos de aprendizaje y prerrequisitos pueden ser descritos usando el formato para

objetivos educacionales o Definicion reusable de competencias del IMS (RD CEO), pero puede
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también referir a recursos simples (Ej. Un texto) con una descripcion del objetivo de

aprendizaje.

Componentes

Estos son las declaraciones de los diferentes componentes que proveen los ‘bloques de
construccion’ para la seccion método del diseio de aprendizaje. En el Disefio de aprendizaje de
nivel A estos son: Roles, actividades, y ambientes. En el disefio de aprendizaje de nivelesBy C
son: roles, propiedades, actividades, y ambientes. Los componentes son declarados
separadamente del método para evitar la duplicacion en el método cuando se usa el mismo
componente mas de una vez. Las secciones del método y el componente pueden ser
comparadas a una receta de cocina: los componentes son la Lista de Ingredientes y el método

son las instrucciones de preparacion.

Roles

Los roles permiten el tipo de participante en una unidad de aprendizaje especifica. Existen dos
tipos béasicos de Roles: Alumno y Administrativo. Estos sin embargo pueden estar subdivididos
para permitir a los alumnos jugar distintos roles en ciertos tipos de actividades de aprendizaje
tales como Basada en la tarea, role-play y simulaciones. Similarmente los administrativos
pueden convertirse en roles mas especializados tales como un tutor, Asistente de ensefianza,
Mentor, etc. De esta manera los roles dejan las bases para modelos multiusuarios de

aprendizaje.

El nombre de un rol se da dependiendo de la pedagogia y el escenario usado. En algunas
instancias un alumno es llamado un ‘estudiante’ en otras ‘participante’. Los nombres de los
roles administrativos son aun mas variados, por ejemplo profesor, instructor, tutor, facilitador,
mentor, asesor. Cada role puede tener su propio ‘titulo’ el cual le provee el nombre. En la
ejecucion mas de un usuario puede ser asignado al mismo role, sin embargo pueden definirse
restricciones sobre un numero maximo y minimo para cada role. En este sentido los roles

pueden ser usados para agrupar propositos.
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Propiedades

Las propiedades solo estan disponibles en los niveles B 'y C de la Especificacion para el Disefio
de Aprendizaje. Ellas forman la base en la cual construir expedientes y portafolios de roles y
usuarios. Las propiedades son una parte esencial del monitoreo, personalizacion, valoracion y
la interaccion con el usuario. El disefio de aprendizaje soporta cinco tipos de propiedades:
propiedades locales, propiedades personales-locales, propiedades role-locales, propiedades
personales-globales y propiedades globales. Adicionalmente, las propiedades pueden ser
agrupadas para p.ej crear formas. Las propiedades locales son declaradas en el disefio de
aprendizaje. Las propiedades globales son declaradas externamente, pero se incluye un

mecanismo para declarar nuevas propiedades globales cuando ellas no se declaran.

Elementos Globales

En los niveles B y C, a fin de que los usuarios estén en capacidad de definir y ver propiedades
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, los elementos globales son provistos como una
parte separada de la Especificacion para el Disefio de aprendizaje. Hay cuatro elementos
globales: establecer-propiedad, ver-propiedad, establecer-propiedad-grupo, y ver-propiedad-
grupo. El elemento establecer-propiedad habilita un usuario para controlar en una interfase
Web y cambiar el valor actual de una propiedad especifica. El elemento ver propiedad muestra
el valor de una propiedad seleccionada al usuario como parte del contenido de aprendizaje. Los
elementos establecer-propiedad-grupo y ver-propiedad-grupo hacen lo mismo para el conjunto
de propiedades. Los elementos globales no son una parte del arbol del disefio de aprendizaje,
sino que son provistos separadamente. Son disefiados para ser incluidos en cualquier esquema
de contenido XML para el uso de spacename XML (Ej. Para la inclusion en XHTML). Sin
estos elementos no es posible acceder o establecer propiedades. En el contenido que usa
elementos globales debe ser dado un tipo de recurso especifico (refiriéndose al tipo de atributo
del elemento recurso del empaquetamiento de contenidos IMS), llamado ‘imsldcontent’ en vez
de ‘webcontent’. En el futuro, el conjunto de elementos globales disponible para la inclusion en

esquemas de contenido sera extendido.
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Actividades

Las actividades son uno de los elementos estructurales centrales del modelo del ‘flujo de
aprendizaje’ para el disefio de aprendizaje. Forman el enlace entre los roles y los objetos y
servicios de aprendizaje en el ambiente de aprendizaje. Describen las actividades que un role
debe emprender dentro de un ambiente especifico compuesto de objetos y servicios de
aprendizaje. También especifican sus condiciones de terminacion y las acciones a ser tomadas
en la terminacion. Existen dos tipos béasicos de actividades: actividades de aprendizaje y
actividades de soporte. Una actividad de aprendizaje estd dirigida a la consecucion de un
objetivo de aprendizaje por un usuario individual. Cualquier usuario ejecuta una actividad de
aprendizaje solo una vez (hasta completarla). Una actividad de soporte esta dirigida a facilitar a
un role la ejecucién de una o mas actividades de aprendizaje. Puede ser asignada mas de una
persona a un role en la ejecucion. En la préactica esto significa que una actividad de soporte ha

de ser ejecutada varias veces a medida que existan usuarios en el rol de usuarios soportados.

Las actividades pueden ser agregadas en una estructura de actividades la cual provee el
mecanismo para estructurar las actividades y unidades referenciadas de aprendizaje en una

secuencia o eleccion de usuario.

Una actividad referencia el ambiente en el cual la actividad debe ser ejecutada. Para la
ejecucion de cualquier actividad, un usuario necesita, al minimo, una descripcion de la
actividad y, opcionalmente, un ambiente con los objetos y servicios de aprendizaje necesarios

para ejecutar la actividad.

Actividad de Aprendizaje

Una actividad de aprendizaje consiste de una Unica descripcion de la actividad y varios
elementos opcionales. La descripcidn de la actividad se da al usuario (entregada en la interfaz
de usuario) para describir la actividad a ser ejecutada por el usuario. En la mayoria de los casos
la descripcion de la actividad es un texto (del tipo webcontent) en otros casos puede ser un
archivo audio (webcontent), un archivo de video o cualquier otro. Cualquier forma que tome,
la descripcion de la actividad es referenciada via un elemento <item>, derivado del

Empaquetamiento de Contenido, referenciando un elemento recurso en el paquete de contenido.
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Ademés de referencias al Ambiente, los otros elementos opcionales incluyen:

Titulo, IMS Metadatos, objetivos de aprendizaje, prerrequisitos (ver arriba), y los nuevos
elementos: actividad-completa (el cual especifica cuando una actividad ha sido completada, en
el nivel A cualquiera que sea la eleccion del usuario, o alcanzando un tiempo limite, y
extendido por el nivel B con cuando-el valor-de la propiedad- es-establecido), y en-
completacion (la cual especifica las acciones que estan en lista para ser ejecutadas en el proceso

de completar la actividad).

En el nivel A, en-completacion contiene solo un elemento, realimentacion-descripcién, la cual

referencia el contenido a ser desplegado al usuario cuando finaliza.

En-completacion es adicionalmente extendido en el nivel B mediante el elemento cambio-

valor-propiedad, y en el nivel C por el elemento notificacion.

Actividad de Soporte

Una actividad de soporte consiste en su mayoria de los mismos elementos de una Actividad de
Aprendizaje, pero sin los objetivos de aprendizaje, prerrequisitos, y con un elemento rol-ref

afiadido. El elemento rol-ref indica quien sera soportado por esta actividad.

El rol soportado puede tener mas de una persona en el rol. Esto significa en la practica que la
actividad de soporte ha de ser repetida por cada usuario en el rol soportado antes de ser
completada. Esta es una diferencia clave de las actividades de aprendizaje, las cuales son solo
ejecutadas una sola vez. Ejemplo: un rol administrativo tiene la actividad de soporte para
clasificar los reportes hechos por personas en el rol de alumno llamados estudiantes. Cada
estudiante crea su propio reporte. El tutor clasifica cada reporte (repitiendo la actividad de

soporte ‘clasificar reporte”).
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Estructura de Actividades

Una estructura de actividades a su vez consiste en referencias a una o mas:

- Actividades de Aprendizaje

Actividades de Soporte
(Sub) Estructuras de Actividades

Unidades de Aprendizaje (separada)

En el caso de la Unidad de Aprendizaje, la referencia es un HREF al Unique Resource
Identifier (URI) de la unidad de aprendizaje. Esta URI puede ser cualquier identificador Unico
worldwide, incluyendo una URL (como se usa en la especificacion namespace W3C para
identificar namespaces Unicos). Cuando se usa la especificacion Empaquetamiento de
Contenidos del IMS, esto significa que se refiere al atributo ‘identificador’ del manifiesto, el

cual debe ser un identificador Unico worldwide del mismo formato.

Como las Actividades Unicas, una estructura de actividad puede referenciar uno o mas
ambientes. Esto permite modelos de disefios de aprendizaje donde una serie de diferentes
actividades son ejecutadas dentro del mismo ambiente. Cuando una Estructura de Actividades
referencia uno o méas ambientes, entonces estos anularan los ambientes especificados dentro de

las actividades referenciadas.

Los ambientes no seran heredados entre niveles Jerarquicos de la Estructura de Actividades,
permitiendo a los ambientes ser omitidos. Como consecuencia, para cada nivel jerarquico de la
estructura de actividades debe ser hecha la referencia apropiada a un ambiente y posiblemente

repetida.

Una estructura puede contener informacion. Esta provee una estructura Organizacion/item en el
paquete de contenidos que provee enlaces a recursos los cuales contienen informacion adicional

acerca de la estructura de actividades.
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Ambiente

Las actividades toman lugar en lo que se ha dado en llamar ‘Ambiente’, el cual es una
coleccidn estructurada de objetos de aprendizaje, servicios y subambientes. La relacion entre
una actividad y un ambiente puede ser derivada de la descripcion lingiistica de las actividades.
La mayoria de los nombres en la actividad implican la disponibilidad de los objetos de

aprendizaje en el ambiente.

Las referencias a otras personas implican la disponibilidad de servicios de comunicacion;
algunos verbos indican la disponibilidad de servicios de soporte o herramientas. Por ejemplo la
actividad: ‘lea el problema y discuta las soluciones con sus compaieros’ se refiere a los
componentes de ambiente: ‘el problema’ el cual debe estar disponible para la lectura; Y
‘compaiieros’ los cuales deben estar disponibles para comunicarse (incluyendo los medios de

comunicacion).

Objeto de Aprendizaje

Los objetos de aprendizaje estan definidos como cualquier recurso digital o no digital
direccionable y reproducible usado para ejecutar actividades de aprendizaje. En el

empaquetamiento de contenidos del IMS son representados por los elementos ‘Recursos’.

Ejemplos: Paginas Web, Libros de Texto, herramientas de productividad (procesadores de
texto, editores, calculadores...), instrumentos (microscopios, telescopios, dispositivos
electronicos, etc.), evaluaciones. Una clasificacion de diferentes tipos de objetos de aprendizaje
se puede encontrar en la especificacion LOM (elemento 5.2 Tipos de Recursos de Aprendizaje
hace una distincion entre: ejercicio, simulacion, cuestionario, diagrama, figura, grafica, indice,
diapositiva, tabla, texto narrativo, examen, experimento, declaracion del problema auto
valoracion, y lectura). Un objeto de aprendizaje puede referenciar cualquiera de estos tipos. Sin

embargo esto supone un sistema de ejecucion que este en capacidad de manipularlos.
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Servicio

Ademas de los recursos que pueden ser definidos en el momento del disefio, hay numerosas
‘Facilidades de Servicios’ usadas durante la ensefianza y aprendizaje, por ejemplo, un foro de
discusion o alguna otra facilidad de comunicacion. Las facilidades de servicios son recursos a
los que no se les puede asignar una URL en el momento del disefio. Deben estar instanciados
por un servicio de ejecucion local. Esto se debe a que, si una facilidad de servicio esta limitada
al desarrollo del disefio, entonces ese servicio especifico podria ser usado por todos los usuarios
de todas las instancias del disefio de aprendizaje. Cuando lo que se necesita es una instancia del
servicio que es Unica para la ejecucion de la instancia del disefio de aprendizaje y sus usuarios
asignados (por ejemplo, si un Chat esta dedicado al uso de un grupo especifico de alumnos y
soporta administrativos asociados con una instancia particular de un disefio de aprendizaje)
entonces debe ser creada y la URL local asignada después de que ha sido establecida la
instancia del disefio y el grupo de alumnos y administrativos asociados con ella. Para este
trabajo, se requiere un conjunto de tipos de servicios bien definido, los cuales sean conocidos
por el servicio de ejecucion, tales como Chat, foro de discusion, canal de anuncios, etc. Estos
servicios son usualmente encontrados en sistemas de gestion de aprendizaje. En un disefio de
aprendizaje, el uso y establecimiento de un servicio es declarado en un nivel abstracto, asi que
una facilidad de ejecucion (o humana) pude establecer la facilidad necesaria de acuerdo a los
requerimientos. En la Especificacion para el Disefio de Aprendizaje, la declaracion abstracta de
una facilidad de servicio es llamada ‘servicio’. La instanciacion de un servicio es llamada una
“facilidad de servicio’.

Los tipos de servicio actuales son: mail, conferencia, monitor (nivel B), y indice de busqueda.
Método
El método contiene dos partes centrales de la Especificacion para el Disefio de Aprendizaje: la

ejecucion y las condiciones, junto con algunas declaraciones de completacion y en-

completacion.
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Ejecucion

La parte central del disefio de Aprendizaje esta representada por la ‘ejecucion’. Una ‘Ejecucion’
especifica el verdadero disefio de aprendizaje, el proceso de aprendizaje-ensefianza,
refiriéndose a los componentes declarados inicialmente. En la ejecucion, estd especificado que
roles ejecutan que actividades en que orden. Cuando se lee un disefio de aprendizaje
basicamente se esta leyendo la ejecucion. Esto es valido tanto para los lectores humanos como
para los maquinas. Los componentes no referenciados en la ejecucion no se muestran en la
ejecucion del sistema. Una ejecucion se modela de acuerdo a una ejecucion teatral con actos y
role-parts. En general: Una ejecucion consiste de una secuencia de actos. En cada acto, se
establecen diferentes actividades para diferentes roles y se ejecutan en paralelo. Cuando se
completa un acto, el siguiente acto inicia hasta que se consigue satisfacer los requerimientos del

disefio de aprendizaje.

Condiciones

Las condiciones estn solo disponibles en los niveles B y C del disefio de aprendizaje. Son
usadas conjuntamente con propiedades para un refinamiento adicional y para afiadir facilidades

de personalizacion en el disefio de aprendizaje.

Las condiciones tienen el formato béasico: IF [expresion] THEN [muestra, oculta, o cambia algo

o notifica algo].

Las expresiones son en su mayoria definidas en las propiedades del expediente del alumno (por
ejemplo, IF pre-conocimiento-inglés =4"). Los efectos de una condicion son en su mayoria
diferentes para los usuarios individuales, aunque ellos pueden ser asignados al mismo role. Las
condiciones trabajan en el contexto del Acto activo en el momento. En la préctica, las

condiciones son comUnmente Utiles dentro de las estructuras de actividades del tipo seleccion.
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Notificacion

Las notificaciones solo estan disponibles en el nivel C de la Especificacion para el Disefio de
Aprendizaje. Con las notificaciones es posible enviar un mensaje a un rol o asignar nuevo

aprendizaje o actividades de soporte a roles basados en ciertos eventos. Estos eventos son:

- Lacompletacion de una cierta actividad.

- Lacompletacion de un cierto acto.

- Lacompletacién de una ejecucion.

- Lacompletacion de la unidad de aprendizaje.

- Cuando una expresion en un cierto evento es verdadera.

- Cuando una cierto valor de propiedad ha sido cambiado.

ltem

Cuando un componente, un objetivo de aprendizaje, 0 un prerrequisito necesitan un recurso, se
usa un elemento ‘item’ en forma similar como en la parte organizacion del Empaquetamiento
de Contenidos del IMS. EI disefio de aprendizaje provee un contexto semantico para estos
items, de tal manera que los sistemas de ejecucion sepan que hacer con el recurso. Por ejemplo

en el siguiente caso:

<objetivos-aprendizaje><item identirref ="0123”/></objetivos-aprendizaje> es claro que el
recurso con el identificador ‘0123’ es una descripcion del objetivo de aprendizaje. En el caso

de:

<activity-description><item identirref="0345”/></ativity-description> el item es una
descripcion de una actividad. Un sistema de ejecucion puede posicionar los objetivos de
aprendizaje en un cierto lugar en la interfase de usuario, diferente de la descripcion de la
actividad, y las descripciones de actividades pueden ser manipuladas diferentemente de otro

contenido de aprendizaje (esto puede variar de implementacion a implementacion).
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ANEXO E. ACTIVIDADES PARALELAS AL PROYECTO

En el presente anexo se daran a conocer aquellas actividades adelantadas por los
desarrolladores que permitieron dar al presente trabajo de grado un enfoque social y aportaron
elementos valiosos a la hora de elaborar el Modelo para la Construccion de Servicios de
Teleformacion especificamente la metodologia del Disefio Instruccional. Estas actividades
paralelas al trabajo de grado estuvieron orientadas por un lado a la busqueda de financiacion
para el proyecto y por otro a la realizacion efectiva de un curso de Astronomia Basica.

A continuacion se describen con mas detalle las actividades citadas anteriormente.

1  PARTICIPACION EN LA CONVOCATORIA ETI DE COLCIENCIAS

1.1 Informacién General del Proyecto
La principal actividad tendiente a buscar recursos econémicos para la financiacion del proyecto

fue la participacion en la convocatoria ETI* de Colciencias realizada entre los meses de Mayo a
Julio de 2002. Esta actividad se considera importante dentro del desarrollo global del proyecto,
entre otros por los siguientes aspectos.

1. Porque el proyecto articuld conceptos provenientes de diversas disciplinas e integro en
una misma propuesta los criterios y conocimientos de varias personas idoneas y
especializadas en diversas profesiones.

2. Porque permitio a los desarrolladores del presente trabajo de grado obtener importantes
conocimientos en lo que a elaboracion de proyectos se refiere; proyectos que dado el
nivel de exigencia aportan a sus desarrolladores una experiencia valiosa y sin lugar a
dudas potencialmente Gtil cuando de participar en convocatorias de ese nivel se trate.

3. A pesar de no obtenerse la financiacion solicitada a Colciencias si se consiguié una

muy buena calificacion por parte de los evaluadores, lo que constituye a la propuesta

! Convocatoria Fondo de Comunicaciones, Colciencias y Cintel para la presentacion de proyectos de
investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico aplicando Tecnologias de Electrénica, Telecomunicaciones
e Informética en &reas de especial impacto.
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original presentada, en una base sélida para continuar participando con el proyecto ante

instituciones como Colciencias.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los aparados fundamentales del propuesta.

1.2 Breve descripcion de la propuesta
En esta seccion se reproducen textualmente los principales apartados del proyecto. El proyecto

completo se encuentra en el CD que acomparia a la presente monografia.

1.2.1 Planteamiento del problema
El problema parte desde la conviccion que para el desarrollo y crecimiento de cualquier

sociedad como la nuestra, la ciencia es una herramienta indispensable para el conocimiento del
mundo y sus procesos, asi como para el desarrollo de actitudes y comportamientos responsables
sobre aspectos ligados a la vida, y los referentes a los recursos y al medio ambiente. Es por ello
esencial que los conocimientos cientificos se integren en las estructuras educativas existentes

que a su vez debe ser parte de la cultura basica de un ciudadano.

Particularmente un buen nimero de fendmenos astronémicos, en especial los mas sencillos
relativos a los movimientos aparentes del Sol y de la Luna, las estaciones o la medida del
tiempo, son cuestiones cotidianas que influyen en la vida ordinaria, aunque muy a menudo
pasen completamente desapercibidas por su mondtona invariabilidad y el progresivo
distanciamiento de la vida urbana respecto a la Naturaleza. Muchos de estos fenémenos tienen
cabida en las ciencias y su tratamiento debe mostrar como su conocimiento puede ser de
utilidad en un buen nimero de ocasiones cotidianas, a la vez que abre las puertas hacia otros

horizontes y hacia nuevos conocimientos.

Pese al excelente papel que puede jugar en la formacion de nuestros jovenes dentro del marco
de ciencia y estructuras educativas, la astronomia es una ciencia no difundida ni establecida
como tal en nuestra regién, como parte constitutiva del conocimiento del entorno y posible
futura inclusion en estudios en diversas areas de la ciencia, por lo tanto se hace necesario un

punto de partida para el fomento de esta disciplina.
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Es asi, como es indispensable disponer de un conjunto de herramientas apropiadas para la
difusion, comprension y experimentacion en esta area como lo es el contar con un entorno
virtual de formacion en astronomia abierto en posibilidades a la comunidad educativa.
Permitiendo ademas superar la necesidad de tener presente el equipo astronémico en el mismo
lugar de ensefianza, permitiendo alcanzar mayor difusién aun en pueblos o areas rurales. Es en
esta busqueda de un verdadero soporte a los procesos de aprendizaje que se recurre a las
tecnologias de Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica. Ofreciendo estas actualmente,
alternativas a la divulgacion como lo puede ser un portal o un sistema tutorial; alternativas a la
compresion soportadas entre otros por las simulaciones; mas no es claro el soporte en
experimentacion, por lo que se hace necesario tener un medio de acercamiento a los

dispositivos y procesos dentro de este campo.

Al constituir esta serie de herramientas de soporte es necesario definir un conjunto de
mecanismos, estrategias y actividades formativas no existentes en el momento, y que sean
adaptables a los planteamientos educativos que nos rigen y que permitan una mejor utilizacion
del potencial formativo y posibiliten la adquisicion y comprension de las bases propias de esta

ciencia, su estructura y las leyes que la gobiernan.

En este sentido el Grupo de Ingenieria Telemética y el Seminario de Formacion Avanzada
SEPA, ambos adscritos a la Universidad del Cauca encuentran pertinente aportar a la solucion
de esta necesidad ya que poseen la experiencia y conocimiento que son necesarios para ello.
Por un lado en la construccion de soluciones basadas en sistemas hardware y/o software y el
otro en el desarrollo e investigacion en el dmbito curricular. Asociado a esto dentro del
panorama educativo, el colegio INEM de la ciudad de Popayan, ha considerado apropiado
segun su vision y responsabilidad con la educacion ofrecerse como piloto para una posible
solucion. Vale la pena mencionar que para dar continuidad a este esfuerzo es necesario una
entidad externa de indole regional que garantice el mantenimiento de la solucidn que se plantea

y su disposicion real a toda la comunidad.
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1.2.2 Objetivos

Objetivo del proyecto:

Elaboracién de un Programa de Formacién y Divulgacién en Astronomia soportado en un
entorno virtual que facilite el estudio y popularizacion de la astronomia a través de Internet en
la educacion media de los colegios de la region. Que permita soportar el establecimiento de
procesos curriculares que conlleven a la apropiacién de conocimientos y bases sobre la
astronomia como ciencia y su articulacién con el entorno.

Obijetivos Especificos:

a) Determinacion de estrategias curriculares en la formacién de astronomia.

b) Constitucion de un sistema de Informacién de Observaciones Astronémicas.

c) Desarrollo de una aplicacion para manejo (local y remoto) del sistema de observacion.

d) Creacion de un entorno virtual para difusion de la astronomia.

e) Validacion del entorno y proyeccion del mismo.

1.2.3 Resultados esperados

Logros directos:
1. Propuesta curricular para inclusion del estudio de la astronomia, para educacion media. Que

abarcaria el area de ciencias naturales y de manera asociada las ciencias sociales en el grado

sexto.

2. Mayor nivel de formacion y motivacion en astronomia de la poblacién de estudiantes

beneficiada con el proyecto.

3. Sistema de Observacion Astrondémico construido que estara compuesto de:

e Sistema de informacion de observaciones astrondmicas, que permita realizar consultas
via Internet a la base de datos de imégenes disponibles en el sistema. Segln los
diferentes grados de accesos que se determinen.

e Aplicaciones para el control remoto y la adquisicion de imagenes del equipo de
observacién astrondmica a traves de Internet, mediante interfaces de facil manejo para

cada nivel de usuario, gracias a las tecnologias basadas en componentes que se pueden
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manejar a través del navegador Web, soportados sobre los protocolos e interfaces
disponibles por el instrumental astrondémico.

e Entorno virtual para difusion de la Astronomia de soporte a las estrategias curriculares
que sean definidas. En este, el alumno podria encontrar diversos recursos software y
hardware virtuales que facilitan el aprendizaje en esta area entre estos se tiene
preliminarmente identificados:

Enciclopedias multimedia de astronomia (términos y temas).

Tutoriales (conceptos basicos de astronomia , manejo de las aplicaciones).

Laboratorio de practicas con manipulacién de instrumentos en tiempo real.

Seguimiento en tiempo real de la actividad del telescopio.

Catéalogos de iméagenes.

Calendario de eventos astronémicos.

Recursos colaborativos (foros, chat).

Evaluaciones.

YV V.V V V V VYV V V

Sitios de Interés.

e Documentacion relacionada para instalacion, uso, mantenimiento y ampliacion.

4. Resultados de la validacion del entorno con proyeccion a la generalizacion del mismo dentro

de la poblacion de educacion media y recomendaciones para su adaptacion en otras regiones.

5. Base de conocimiento para el desarrollo de este tipo de entornos para su aplicacion a otros

niveles educativos u otros campos de la ciencia.

Logros asociados:

- Fortalecimiento de la mision universitaria en los aspectos de educacion, investigacion y
proyeccion social.

- Afianzamiento de las relaciones entre las instituciones participantes y la comunidad.

- Incremento de este tipo de proyectos e iniciativas que relacionen el desarrollo en educacion
con soporte en tecnologias.

- Generacién de nuevos grupos de interés en el area de la astronomia y fortalecimiento de los

ya existentes.
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1.2.4 Identificacion y caracterizacion de lainnovacion propuesta:

Innovacion area de educacion.
La innovacion se presenta al soportar los procesos de desarrollo y construccion curricular en
herramientas tecnoldgicas, las cuales incipientemente existen en nuestro contexto nacional y de

ningun modo ha sido desarrollado a nivel regional.

El desarrollo curricular en astronomia como tal es innovador en el contexto nacional por no
estar esta ciencia dentro de la estructura educativa actual y su impacto en los procesos de

formacion integral.

Innovacion area de astronomia

El estudio de la astronomia es de por si una innovacion en nuestro entorno, pero se pueden
identificar dos elementos a resaltar:

- Lapuesta a disposicion de estos conocimientos a la poblacion determinada

- El traer el concepto de manipulacion del instrumental astrondmico via web, hasta ahora no

disponible en la region y bajo estos planteamientos, no desarrollado en el pais.

Innovacion Tecnoldgica

El proyecto incursiona en el campo de las aplicaciones Web, particularmente en el control
remoto de dispositivos astronémicos a través de eésta. Siendo este tipo de desarrollos la
tendencia mundial de la mano con una serie de procesos de estandarizacion que apenas
empieza. En este sentido en el contexto nacional se han hecho pocos desarrollos. Los cuales
han sido mas de caracter exploratorio, por lo que la propuesta constituye una innovacién mas
aun cuando se plantea crear un entorno virtual que favorezca el intercambio de conocimiento y

experiencias relacionadas con la astronomia.
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2 CURSO DE ASTRONOMIA BASICA CON ESTUDIANTES DEL COLEGIO INEM

2.1 Informacién General

2.1.1 Introduccion
El curso Presencial de Astronomia Basica obedecid a la iniciativa personal de los

desarrolladores, quienes pretendieron mediante esta actividad fortalecer el trabajo de grado
dandole un matiz social que permitiera probar que la interaccion Desarrolladores (Tesis) -
Comunidad es posible, mientras se identifican elementos importantes para la construccion de la
misma tesis que ofrecen buenas posibilidades de continuidad para proyectos posteriores, de
manera tal que estos no se limiten al desarrollo puramente teérico.

Es en este orden de ideas que el curso aportd una experiencia importante para la concepcion de
la metodologia del Disefio Instruccional y su conduccion especialmente en las dos primeras

fases (Analisis de Factibilidad y Definicion de la Estrategia Educativa).

El curso de Astronomia Basica se llevo a cabo entre los meses de Agosto y Octubre de 2003
con alumnos del colegio INEM. Se realizaron a cabo sesiones teoricas de astronomia, sesiones
observacionales y finalmente se culmind con la participacién en la ya conocida semana

cientifica y cultural Expoinem.

2.1.2 Instituciones y Personas Participantes
La propuesta inicialmente fue planteada a los directivos del colegio INEM sefiores Dagoberto

Sanchez, Makario Rivera, Harry Manquillo quienes se mostraron interesados y dieron su visto
bueno poniendo a disposicidn el salon del laboratorio de fisica y un video beam.

Inicialmente se inscribieron en el curso treinta y un estudiantes pertenecientes a los grados
noveno, décimo y once distribuidos de la siguiente manera:

Grado Noveno: Dos estudiantes

Grado Décimo: Cuatro estudiantes

Grado Once: Veinticinco estudiantes

Después de tres sesiones tedricas se solicitd un espacio de trabajo al entonces director del
Parque Informatico, sefior John Sandoval quien accedio a la solicitud y puso a disposicién una

de las salas de computacion, material audiovisual y un televisor.
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2.2 Descripcién del Curso de Astronomia Basica

2.2.1 Objetivo del Curso
El objetivo principal del curso se describe textualmente a continuacion:

El propdsito fundamental de esta actividad académica es impulsar y fomentar en el alumno su
interés por temas de gran impacto y potencial investigativo como es el caso de la astronomia.

Un resultado directo de este tipo de actividades lo constituye la concientizacion por parte del
estudiante acerca de la importancia del conocimiento cientifico para el desarrollo social y

econdmico de nuestra region

2.2.2 Contenidos y actividades
La intensidad horaria del curso fue de 2 horas semanales, acordando con los estudiantes los dias

sébado como fecha de reunién.

Los contenidos desarrollados durante el curso fueron los siguientes:

1. El Universo: Donde se estudio los fendbmenos bésicos que determinan la dindmica del
Universo (ley de la gravedad, propagacion de la luz, espectro electromagnético), los
cuerpos hasta ahora conocidos que componen el Universo (Galaxias, Nebulosas, Estrellas)
y la posicién indefinida de la tierra en el universo.

2. El Sistema Solar: Donde se estudio el sistema solar en general y la posicion relativa de la
tierra.

3. Conceptos Bésicos de Astronomia Posicional:

Estos conceptos iniciaron con una breve introduccion a la arqueoastronomia con el fin
de facilitar la comprension de los estudiantes. Posteriormente se estudiaron los
movimientos terrestres de rotacion, traslacion y precesion de los equinoccios y sus
fendmenos consecuentes como son: la sucesion del dia y la noche, el transito zodiacal y
el movimiento ciclico del eje polar.

4. Tema libre de Exposicion

Mas que el estudio de contenidos predefinidos, la actividad final consistio en la
investigacion documental por grupos sobre temas astrondmicos de libre eleccién. Los
temas desarrollados fueron: Conceptos béasicos sobre evolucidn estelar, conceptos
béasicos sobre agujeros negros, la vida en el universo, y breve historia de la exploracion

espacial.
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Ademés del estudio de los contenidos tedricos tambien se realizaron algunas
actividades que complementaron la experiencia educativa. Dichas actividades fueron:
- Se realizaron dos salidas observacionales que permitieron identificar algunos
astros y constelaciones principales.
- Con el proposito de motivar a los alumnos se observaron videos relacionados
con algunos de los conceptos tedricos estudiados.
- Algunos temas investigados por los estudiantes fueron expuestos en la feria

cultural y cientifica denominada Expoinem.

Una de las actividades que cobra particular importancia fue la realizacion de un

test inicial porque permiti6 sondear el nivel de interés y conocimiento del tema por

parte de los participantes. Esta fue la primera actividad que se desarrolld con los
estudiantes después de realizada la convocatoria. El test consistio de las siguientes
preguntas:

1. ¢Por qué te gustaria hacer parte del curso de Astronomia?

2. Si te digo que el planeta tierra es una isla que no debes contaminar porque no
puedes escapar de ella. Tu como interpretas este punto de vista.

3. ¢ Como cree Usted que ocurren las fases lunares?

4. Si algun dia se descubriera vida inteligente en otro planeta y tu pudieras viajar
hasta él, ¢Qué seria lo mas representativo de la tierra que llevarias para
mostrar a la otra civilizaciéon?

5. ¢Como explica el hecho de que Usted a veces pueda estar viendo estrellas que

ya no existen?

La primera pregunta permite analizar el interés del estudiante por el tema. Es
importante aclarar que aunque inicialmente todos los estudiantes se mostraron
interesados en el curso solo se mantuvieron constante un nucleo de 20 estudiantes hasta
el final del mismo. Estos estudiantes argumentaron mejor su respuesta relacionandola
con conceptos de caracter cientifico y social.

Las preguntas 2 y 4 permiten analizar la concepcion que los estudiantes tienen sobre la
importancia y alcance de la ciencia como recurso para mantener y valorar la vida en la

tierra.
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Las preguntas 3 y 5 permiten analizar las fortalezas y debilidades de los estudiantes en
cuanto a conceptos cientificos fundamentales para comprender teorias mas complejas.
Solamente 5 estudiantes respondieron satisfactoriamente estas preguntas, lo que
muestra claramente una gran falencia en el curriculo cientifico de los colegios y

escuelas de la region.

2.3 Conclusiones

1. El enfoque social de la actividad permitié probar que este tipo de ensefiaza es
completamente posible en nuestra comunidad educativa y ademas impulsaria el
interés cientifico en las instituciones de ensefianza media.

2. Laactividad permitié los desarrolladores construir criterios muy importantes para la
elaboracion de la metodologia Instruccional y posteriormente de los contenidos
educativos.

3. La actividad aportdé a los desarrolladores una experiencia de caracter social y
pertenencia regional que contribuye con su formacion integral como profesionales,

reforzando de esta manera su perfil y campo de accion.
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ANEXO F. E-LEARNING APLICADO A LA ASTRONOMIA

La aparicion de Internet y el concepto de World Wide Web unida al abaratamiento de los
computadores, han brindado a los profesores la capacidad de elegir el tipo y calidad de recursos
disponibles para sus salones de clase, particularmente aquellos destinados a la ciencia. Los
recursos astronémicos, especialmente los websites desarrollados para audiencias en general,
han proliferado y son informativos y tematicos al mismo tiempo. Ademas, la astronomia y los
estudios del espacio han ganado preeminencia en los curriculos de las escuelas elementales y
secundarias.

Algunas Instituciones Cientificas han restaurado y ubicado instrumentos de observacion
astrondmica en observatorios dedicados a servir propésitos educacionales y los han configurado
de tal manera que sean accesibles via Internet. Actualmente existen varios modelos
educacionales de esos telescopios y demas instrumentos para uso en entidades de educacion

escolar béasica, media y superior.

En este anexo se desarrollan los siguientes apartados:

1. Se identifican los proyectos educativos en el &rea de la astronomia mas relevantes en el
mundo. Se puede observar como la educacion en astronomia puede ser un recurso
motivante y un buen componente curricular para la educacion cientifica.

2. Se identifican los principales desarrollos en cuanto a la aplicacion de las tecnologias e-
learning a la educacién astrondmica. Se puede observar como los sistemas
desarrollados siguen filosofias de desarrollo orientadas al e-learning teérico y al
learning practico demostrando la total posibilidad de llevar instrumentacién dificil de
conseguir por motivos econdmicos o logisticos hasta el aula de estudio de diversas

instituciones educativas.
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1 EDUCACION EN ASTRONOMIA

En los paises subdesarrollados ha existido tradicionalmente una timida relacion entre los
aspectos social y cientifico, hasta tal punto de considerar la investigacion cientifica mas como
una actividad elitista que como el verdadero camino para conseguir un equilibrio estable y
duradero en los planos educativo, econdémico y social. En algunas ocasiones se ignora con
negligencia y en otras malintencionadamente a propoésito, que la educacion cientifica es la
salida a muchos de los problemas que nos aquejan actualmente y que constituye la verdadera
diferencia entre las sociedades desarrolladas y las que no lo son.

Se requieren realmente compromisos serios para sacar adelante propuestas que tiendan a
mejorar la calidad de vida de las regiones y comunidades y diriase que en este sentido existe
mucha tela de donde cortar, porque el repertorio de areas cientificas es extenso y variado. Sin
embargo existen algunas particularmente impactantes como es el caso de la Astronomia y que

potencia casi de manera instantanea el interés por la ciencia en todos los ambientes educativos.

En [RijO0] se establecen objetivos muy factibles para un proyecto que pretende usar la
astronomia como un medio para motivar la educan cientifica:

e Usando la Astronomia estimular a la gente joven a continuar carreras en Ciencias,
Ingenierias y Tecnologias mediante un programa de Educacion Cientifica para
profesores y Alumnos.

e Desarrollar recursos para profesores y alumnos.

e Reintroducir la astronomia en los curriculos escolares.

e Usar la astronomia para estimular el interés cientifico.

Algunas instituciones como la NASA mediante proyectos como el TIE mencionado
anteriormente contribuyen con escuelas de todo el mundo a desarrollar cursos de astronomia
entregando material académico via Web para desarrollar en el salén de clase y practicar en el

telescopio remoto. Los temas que se incluyen dentro del curso [TIEO04] son:

Proyecto 1. Uso basico del telescopio de 24”

Proyecto 2. Adopte una constelacion
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Proyecto 3. Adopte una Galaxia — La busqueda de una supernova.

Proyecto 4. Estudio de los Objetos de Cielo Profundo

Proyecto 5. Objetos cercanos a la tierra (NEO- Near-Earth Objects)- Cometas y asteroides
Proyecto 6. Los colores de las estrellas

Proyecto 7. Los colores de las estrellas en los cimulos abiertos

Proyecto 8. Técnicas avanzadas de fotografia

Proyecto 9. Estrellas variables

Proyecto 10. Enfoque de las estrellas RR lyrae. Anatomia del Diagrama H-R.

Proyecto 11. Busqueda de estrellas variables.

Proyecto 12. Rotacion de Asteroides y busqueda de NEO

El enfoque pedagdgico del proyecto Telescopio remoto de la Universidad Charles Sturt de
Australia se fundamente en el proyecto “Un viaje a través del Tiempo y del Espacio”. [MGO02]
Los contenidos educativos estan disefiados por paquetes o fases de acuerdo a la edad escolar de
los estudiantes y estan disponibles para las escuelas que se matriculen en el programa.

La Fase | se encarga de las actividades para los grados 5 y 6 (edad entre los afios 10-12), y
proveen a los profesores el soporte necesario para un aprendizaje constructivista social en el
campo de la astronomia. Mientras se trabaja en el estudio de actividades en un bloque de 10
semanas, los estudiantes desarrollan una propuesta para el uso del telescopio y la cAmara CCD
controlados por SW localizados en Bathurst, Australia. Los estudiantes y el profesor pueden
tomar control del equipo via Internet y tomar imagenes de objetos celestes que ellos mismo han
elegido para estudiar.

La Fase II del proyecto “Un viaje a través del Tiempo y del Espacio” esta dirigida a los
curriculos cientificos de los grados 7-8 (edad 12-14 afios) y tiene una duracion de 6 semanas.
La Fase Ill esta dirigida a los ltimos grados de la escuela secundaria y provee contenidos
educativos que han sido desarrollados para grupos de estudio pequefios e individuales y no para
clases o para el curriculo cientifico escolar.

El paquete de actividades correspondiente a cada fase, guia la exploracion de varios aspectos de
astronomia complementado por el acceso a un experto en ensefianza disponible para la consulta
a medida que se necesite. Cuando una clase recibe aceptacion de su propuesta para el uso del
telescopio un técnico ayuda con las dificultades técnicas que podrian encontrarse durante el
tiempo que la clase toma el control del equipo via Internet. Ademéas del especialista en

ensefianza cientifica y el consejero técnico, la Universidad provee un Web site que contiene
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material educativo, recursos e informacion técnica asi como imagenes obtenidas por los grupos
de estudiantes en [CSUO03].

Para el proyecto Un viaje a través del Tiempo y del Espacio” se enfatiza en que los métodos
pedagdgicos deben centrarse alrededor de métodos constructivos para trabajos en clase y
trabajos on-line de forma que los estudiantes estén expuestos a situaciones bien (y mal)
estructuradas y puedan explorar aquellas de manera social. El programa CSU esta disefiado
para realzar un ambiente de aprendizaje en el cual tengan lugar la discusion, la exploracion y la

solucion del problema.

Actualmente existen instituciones que distribuyen software y lecciones de muy buena calidad
para la ensefianza de la astronomia. Tal es el caso del Departamento de Fisica de la Universidad
de Gettysburg y su proyecto Experiencias de Laboratorio en Astronomia CLEA (Contemporary
Laboratory experiences in Astronomy) [MAROQO], dirigido a estudiantes que cursan los
primeros semestres de Universidad y que podria aplicarse a alumnos de los Gltimos afios de

Educacidn secundaria.

El proyecto entrega laboratorios virtuales basados en la simulacién que pretenden realizar
experimentos astrofisicos que debido al alto componente observacional, al coste de los equipos
y a las altas escalas de tiempo de observacion los hacen dificiles de realizar en condiciones

reales con estudiantes no graduados.

Desde 1992, el proyecto CLEA ha venido desarrollando ejercicios basados en PC dirigidos
primariamente al laboratorio de introduccidn a la astronomia. Estos ejercicios simulan técnicas
importantes de investigacion astrondmica usando datos digitales y SW basado en un ambiente
grafico y amistoso. El software CLEA es usado en varias instituciones en todos los estados
unidos y en méas de 60 estados alrededor del mundo, en una variedad de establecimientos desde

escuelas medias hasta clases superiores de astronomia.

En el sitio http://www.gettysburg.edu/academics/physics/clea/cleabase.html [CLEAO4] se

encuentran el software y las lecciones para descargar gratuitamente. El repertorio completo

incluye los siguientes laboratorios virtuales:


http://www.gettysburg.edu/academics/physics/clea/cleabase.html
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e Radioastronomia de Pulsares

e Astrometria de asteroides

e Larevolucion de las lunas de Jupiter

e Larotacion de mercurio, mediante el efecto Doopler

e Fotometria fotoeléctrica de las pléyades

e Clasificacion espectral de estrellas

e El Hubble. Relacién corrimiento al Rojo — Distancia.

e Lagran Escala de la Estructura del Universo

e El flujo de Energia del Sol

e EIl periodo de rotacion del sol usando imégenes de manchas solares obtenidas del
proyecto GONG!

e Labusqueda del Objeto X.

Los temas relacionados con el universo no obstante causar gran interés en personas de todas las
edades son también causa de confusion y concepciones erroneas; prueba de ello son la inmensa
cantidad de personas que ingenuamente creen ciegamente en el destino regido por los astros
especialmente los del zodiaco. En encuestas y pruebas realizadas en el todo el mundo incluso

en paises desarrollados, se pone de manifiesto tales aseveraciones.

En [DUNO98] se presentan los resultados de una encuesta realizada entre nifios en edad escolar
cuyo propésito era identificar las posibles explicaciones o conceptos erréneos que tenian acerca
de fendbmenos astrondomicos comunes como las fases lunares, las estaciones, las orbitas Sol-
Luna-Tierra, la naturaleza de la Luz y de la vision. Se encontrd que en algunas cuestiones los
nifios encontraron o imaginaron una explicacion bastante acorde con la realidad, pero que en
otras existian fallas que bien podrian haber sido originadas en ideas erroneas expuestas por
adultos o por los mismos profesores.

Se sugiere entonces como posibles alternativas de solucion, las siguientes:

e Presentar a los nifios modelos realistas del Sistema Sol-Tierra- Luna

1 El Global Oscillation Network Group (GONG) es un programa basado en una comunidad que conduce un estudio
detallado de la estructura y dinamica internas del Sol, usando la Heliosismologia.
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e Se aconseja tener cuidado con los resultados escritos de la prueba. Se sugiere mejor
realizar una comparacion entre las explicaciones graficas usadas por los nifios y las
correspondiente a la correccién hecha.

e Escuchar con seriedad las explicaciones aportadas por los nifios.

2 DESARROLLOS E-LEARNIG APLICADOS A LA ASTRONOMIA

2.1 Proyecto EUDOXOS (Grecia)

El proyecto Eudoxos [AFKO03] fue establecido por la comision Europea dentro del marco de
trabajo de la accion preparatoria y acciones innovadoras — Plan de accion e-learning. El
proyecto inicié en Octubre de 2002 y tiene una duracion de 18 meses. La sociedad consta de 8
instituciones de 4 estados europeos (Centro de Investigacion Nacional “Demokritos”,
Ellinogermaniki Agogi, Universidad de Atenas, Universidad de Cédiz, Centro de Gestion de
Innsbruck y una red de 4 escuelas).

La meta del proyecto es utilizar el ‘Andreas Michalitsianos’ (AM), un telescopio robotico
controlado remotamente tipo cassegrain de 60 cm con una camara CCD con el proposito de
desarrollar un marco de trabajo para ensefiar temas cientificos a estudiantes de educacion

secundaria mediante una metodologia interdisciplinaria.

Objetivos del Proyecto:

El objetivo principal del proyecto es tomar ventaja de la popularidad de los temas astronémicos
y de la idea de usar directamente un instrumento cientifico, en particular un telescopio muy
avanzado, para ensefiar a los alumnos conceptos e ideas cientificas, de naturaleza
multidisciplinaria pasando a través de areas como las matematicas, la estadistica, la quimica, la
fisica, etc. y de un curso de astronomia, astrofisica y cosmologia.

Los objetivos especificos del proyecto son:

Desarrollar un marco de trabajo pedagdgico que permita la aplicacion exitosa de la tecnologia
avanzada en la ensefianza de la ciencia.

Mejorar el método constructivista en la ensefianza de la ciencia

Mejorar la motivacién de los estudiantes
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Desarrollar capacidad critica en los estudiantes

Comprender los conceptos Fundamentales

Entender la relacién entre Ciencia y Tecnologia

Desarrollar nuevas herramientas de aprendizaje y ambientes educacionales.

Desarrollar un esquema de evaluacion concreto de aspectos educacionales y tecnologicos.

Valor afadido del Proyecto Eudoxos

El mayor desafio del proyecto Eudoxos consiste en el desarrollo de un mejor entendimiento de
las oportunidades, las cuales estan asociadas con los métodos de aprendizaje, los contenidos y
los recursos y su impacto en la educacion en términos de organizacion y gestion.

El proyecto Eudoxos justifica sus planteamientos y propuestas en el hecho de que los
estudiantes muestran falencias educativas en los métodos tradicionales de ensefianza y no estan
en capacidad de adquirir nuevo conocimiento ni de llevar a cabo actividades adicionales en las
areas cientificas. De esta manera el proyecto contribuye a cambiar la presente situacion

mediante la implementacion de las siguientes innovaciones:

e Ensefanza cientifica mediante el uso de un instrumento cientifico avanzado.
e Fortalecimiento de metodologias interdisciplinarias

e Promocion del aprendizaje orientado al proceso y al comportamiento.

En [EUDOXOSPROJECTO04] se accede a sitio Web del proyecto y se pude observar la
presentacion preliminar de lo que seréd la interfaz de usuario, las facilidades para el usuario y las

lecciones on-line.

2.2 Proyecto Telescopio Remoto Universidad Charles Sturt (Australia)

El Proyecto Telescopio Remoto de la Universidad Charles Sturt [MMOO] se propone poner a
disposicion de los estudiantes de escuela primaria y a sus profesores un Telescopio y una
camara CCD en Internet. El acceso al telescopio esta soportado por un curriculo de 10 semanas
de Actividades Astrondmicas. Es necesario aclarar que el telescopio no es un dispositivo

Robotico. Las imagenes capturadas son transmitidas al usuario en tiempo real. Actualmente los



77

visitantes al sitio son capaces de ver lo que esta pasando en el telescopio sin capacidad de

controlarlo.

Las metas del proyecto son:

e Poner a disposicion de estudiantes de primaria y superiores un telescopio que ellos
puedan controlar.

e Proveer a los profesores con buenos materiales educacionales orientados a su nivel de
experiencia.

e Motivar a los estudiantes y profesores a obtener experiencias Unicas con la ciencia y a
asumir actitudes de desafio y descubrimiento.

e Construir un vehiculo para la obtencién de datos en estudiantes de primaria que los

lleven a cuestionarse acerca del universo.

Arquitectura del sistema

Estructura Hardware

El telescopio es un Meade de 12 pulgadas montado ecuatorialmente. Ha sido fijado con un
reductor focal de f/6.3. Dos cdmaras CCD estan montadas en el telescopio: una en el foco
primario para amplificar las iméagenes celestes, y otra de respaldo con una lente de 135 mm
para dar vistas angulares amplias de la misma region. La camara de foco primario es una
version SX de Starligh Xpress, y la camara de &ngulo amplio es una version MX5. El
observatorio que aloja el telescopio y el HW adicional esta localizado cerca de la UCS,
Bathurst, NGS, Australia. Esta ajustado de forma tal que mantenga la T° no mas de un grado
por encima de la T° ambiente del aire, auxiliado por un tubo de escape de ventilacion
controlado termostaticamente. El telescopio y la CCD son conducidas por un Netfinity 3000
file server llamado Black-hole enlazado a la UCS mediante un mddem de alta velocidad (56
kilobaudios). Black-hole tiene su propia IP en la red de la universidad. El telescopio y las

camaras son controlados por Servidor.
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Figura 1 Estructura Hardware del Sistema extraida de [MMO0O0]

Estructura Software

El sistema operativo usado para controlar el acceso al telescopio y las camaras es Windows NT
terminal server 4.01 sobre el cual corre Citrix Metaframe. Los usuarios quienes acceden al
telescopio necesitardn tener instalado el Citrix Thin Client software. Adicionalmente se
distribuye como complemento un CD-ROM de SW, materiales educativos y una extensa galeria
de imégenes. EI SW Citrix metaframe permite a los clientes usar la Internet para acceder a
Black-Hole y correr el SW de control. De hecho el SW Citrix Metaframe produce una imagen
de pantalla local que es exactamente igual como en Windows 95, 98, o NT. Citrix Metaframe
permite al usuario guardar imagenes tomadas por las camaras para luego ser desplegadas en su
propio PC y también guardarlas en su propio disco duro para luego ser revisadas y procesadas
offline por el SW de la Starlight Xpress. Una caracteristica adicional de Citrix metaframe
permite a los visitantes ver una sesién activa sin ejercer control sobre el SW o el HW. La
audiencia objetivo, en muchos casos, consta de profesores cuyos estudiantes han tenido mas
experiencia con PCs e Internet de la que ellos mismos tienen. Windows NT Server permite

obviar muchos procedimientos de administracion e instalacién necesarios para acceder a las
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facilidades del observatorio. Las actualizaciones del SW se llevan a cabo en el Servidor, lo que
significa que las nuevas versiones no son distribuidas fisicamente a los usuarios.

Todo el SW necesario para localizar objetos en el cielo, girar el telescopio, y capturar las
imagenes CCD residen en el servidor Black-Hole del observatorio. De aqui que, el ambiente
NT y las aplicaciones son emuladas para las estaciones de trabajo del usuario. La
centralizacién de las actualizaciones o reinstalaciones estan completamente localizadas y los
resultados inmediatamente se ponen a disposicion de los usuarios. Otras funciones de Windows

NT Server significativas para el Proyecto son:

La integracion con Windows NT User Manager para dominios — simplificando la
administracion de cuentas de usuarios. Esto permite a los administradores establecer detalles de
login encriptados para los usuarios, sus derechos de acceso y los tiempos de conexion.
1. Administracion a control remoto — permite a los usuarios con tales privilegios gestionar
el servidor remotamente.
2. Minima aplicacion de licencia — solo se necesita comprar una licencia. Esto evita

costos considerables al usuario.

Para mejorar las caracteristicas del servidor y su arquitectura basada en el servidor, se emplea
Citrix Metaframe. Permite a los usuarios conectarse desde cualquier ambiente Windows usando
el SW de acceso para el cliente Citrix o via los browser Netscape o iexplorer. Otras

caracteristicas que serén de gran utilidad son:

e Licenciamiento en el Dispositivo Cliente: Establece multiples sesiones usando solo una
licencia. Lo que permite a los visitantes ver las actividades del servidor sin tener control
en una sesion.

e Tréfico de red minimizado: enviando solo pantallazos actualizados, pulsaciones y clicks
de raton. Las imagenes estaticas son almacenadas en la caché del PC cliente acortando
considerablemente los tiempos de transmision.

e Mapeo del Drive Cliente: Permite que los drivers locales sean accesados desde las
aplicaciones del servidor para guardar las imagenes. caracteristicas de cortar y pegar

también estan disponibles entre programas locales y remotos.
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La aplicacién puede ser dividida en dos estructuras especificas. Primeramente, hay una pagina
Web de dominio publico alojada en un servidor de la UCS (Universidad Charles Sturt) que
provee informacién, una galeria de imagenes, descargas del SW y los manuales, links y
recursos, informacion de contacto, las condiciones generales del clima para la region

(Bathurst), y los videos quicktime de la operacién y especificaciones técnicas del telescopio.

En Segundo lugar, desde el sitio Web publico existira un link al servidor del observatorio y sus
aplicaciones usando los plugins Metaframe del browser Web. Desde aqui una vez autenticados,
los usuarios tendran control en vivo del telescopio y la cdmara CCD o seran capaces de ver una
sesion activa sin control. Este SW vy este estilo de desarrollo quiz4 minimizaran el miedo, la
confusién y la resistencia con frecuencia vistas en los usuarios inexpertos, especialmente

profesores.

Politicas de Acceso y Control del Sistema

El paquete educacional esta construido de tal forma que para ensefiar temas astronomicos a
nifios de primaria los objetos sean siempre visibles con el telescopio. Los estudiantes toman
decisiones acerca de que objetos fotografiardn antes de conectarse. Esto se logra usando el SW
shareware Skyglobe. Los estudiantes y su profesor elaboran entonces una propuesta para
acceder al telescopio para un periodo de media hora en el horario que les sea conveniente. La
propuesta es estudiada y son autorizados con un login y un password temporal. A la hora
apropiada, los estudiantes ingresan al sitio Internet [CSU03]? e ingresan mediante la gateway a
la red del telescopio. Activando el SW The Sky, los estudiantes veran lo que es visible en el
cenit del observatorio en esa hora. EI SW deshabilita usuarios que no necesitan ingresar y los
estudiantes toman control del telescopio dentro los limites establecidos por el sw The Sky. En
efecto, pueden dirigir el telescopio a objetos que ellos deseen fotografiar.

El SW de la Camara CCD se inicia de la misma forma y los usuarios emiten los comandos
necesarios para tomar una imagen. El tiempo que toma para que la imagen aparezca en la
pantalla del usuario dependera del trafico de red. Los tiempos de descarga de las camaras a
Black-Hole son normalmente menores de 8 segundos. Las imagenes son salvadas en el PC local

para luego ser procesadas. Existen advertencias de fin de sesion faltando 5, 2 y 1 minuto antes

2 http://www.csu.edu.au/telescope
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de que la sesion de observacion termine de tal manera que el usuario pueda estacionar el

telescopio y terminar su sesion correctamente.

Mejoras Futuras

Ensayos preliminares comprueban que el sistema es muy robusto. Las camaras CCD son
dispositivos controlados por el puerto paralelo y esto ha presentado algunos problemas con la
exploracion de los drivers del dispositivo virtual para permitir a Win NT tomar datos a traves
del puerto. Se puede utilizar camaras de puerto serial como los tipos SBIG y Apogee. El
modem de 56 kbps que se enlaza a la universidad puede ser remplazado por un enlace
microondas no regulado, reduciendo considerablemente los tiempos de carga de aplicaciones.
Cuando el observatorio se mueva de Bathurst a cielos mas oscuros, seran instalados una
estacion meteoroldgica y software de control para prevenir que el techo se abra cuando el cielo
esta nubado o esta lloviendo. El sistema que abre el techo sera una puerta corrediza
modificada, disponible comercialmente pero interfazada al servidor de archivos Netfinity 3000
(Black-Hole).

2.3 Programa TIE de la NASA

El programa Telescopios en la Educacion (TIE) [TIEO4] de la NASA da la oportunidad a
estudiantes de todo el mundo, de usar remotamente un telescopio controlado y una cémara
CCD en tiempo real, a través de un ambiente interactivo. EIl programa estd patrocinado por la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) y es desarrollado gracias al esfuerzo
de numerosos voluntarios, empresas, y organizaciones de soporte incluyendo al Jet Propulsion

Laboratory (JPL) de Instituto de Tecnologia de California (Caltech)

Equipo Utilizado

El proyecto TIE actualmente utiliza un telescopio cientifico reflector de 24 pulgadas de
apertura, con un radio focal de /3.5 y una longitud focal de 84 pulgadas. Y una camara CCD de
grado cientifico SBIG version ST-6, la cual contiene un arreglo de 375x242 pixeles con un
campo de visién de 13,9 x 10,5 minutos de arco.

La utilidad mas significativa del sistema consiste en la capacidad que brinda de descargar

imagenes tomadas por la CCD. El telescopio puede ser controlado remotamente desde el PC del
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usuario a través de un MODEM usando el Software RAS (Remote Astronomy Software) un
paquete comercial creado por la compariia Software Bisque que incluye The Sky que permite a
profesores y alumnos planear una sesion de observacion basado en la fecha y la hora de la
observacion planeada; el componente sw The SkyPro que permite el control completo de la
camara CCD vy El controlador de Puerto Serial Local (LSPC).

Sesion Tipica en el programa TIE

Antes de ejercer control sobre los dispositivos se necesita que los usuarios se familiaricen con
el software RAS y luego hagan una prueba on-line. La sesion se planeara de forma tipica con
anticipacion para una noche en la que debera estar presente un operador en el Monte Wilson
junto con los instrumentos de observacion. Se recomienda usar dos lineas telefonicas una para
el modem y otra para la comunicacion telefonica tradicional para asi solucionar de manera mas
acertada los posibles problemas sin perder la conexion con los instrumentos.

Después de una prueba on-line exitosa se reserva una sesion de observacién, verificando con
anterioridad el programa de observacion de la noche es decir los objetos a estudiar, su hora y
las coordenadas de aparicion y trayectoria. El dia de la sesion los usuarios deben seguir las
directrices incluidas en el paquete RAS de Bisque acerca de los detalles del enlace remoto con
el telescopio y la camara CCD. Considerando la seleccion del puerto d comunicaciones, la rata
de baudios, y el numero telefénico del modem del Telescopio TIE. Para que el SW The Sky y
SkyPro puedan comunicarse remotamente con el instrumental TIE, el SW Controlador de
Puerto Serial Local (LSPC) debe establecer primero una conexién Modem con el Modem TIE.
De esa manera el LSPC habilita simultaneamente al The Sky y al SkyPro para controlar el
telescopio y la cdmara CCD. Una vez existe dicha conexion aparecerd una pantalla de
bienvenida, que esta enlazada a otra ventana la cual indica que puede ser usado el SW the Sky
para controlar el telescopio. Ahora el usuario haciendo doble click en el icono del SW The Sky
estara en plena capacidad de ejercer el control. De la misma manera se inicializa el SW SkyPro
para controlar la cdmara CCD. Mediante las variadas utilidades del sw el usuario podra
controlar el giro del telescopio hasta el objeto deseado, controlar los filtros y la temperatura de
la Camara y los tiempos de exposicion para la captura de las imagenes y el posterior

almacenamiento en el disco duro del PC remoto.
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ANEXO G. GLOSARIO

Actividad de Aprendizaje: Elemento dindmico que integra roles, objetos de aprendizaje y
servicios que ha de poseer condiciones de terminacion y acciones que deben ser tomadas
cuando termine; siempre teniendo presente que esta dirigida a la consecucion de un objetivo de

aprendizaje por parte de un usuario individual.

Ambiente de Aprendizaje: Hace referencia al lugar (Presencial o virtual) donde se desarrollan
las actividades de aprendizaje y que ha de poseer los objetos y servicios necesarios que estas

necesitan para cumplir a cabalidad con el objetivo de aprendizaje.

Curso: Unidad de aprendizaje completa compuesta por actividades de aprendizaje organizadas

en un plan curricular bien establecido de una determinada asignatura o tematica.

Curriculo: Planeacion de las actividades de aprendizaje de un curso destinadas a que el

estudiante logre el conocimiento y las habilidades deseadas.

Educacion a distancia: Proceso de formacion en el que la distancia fisica separa a los

estudiantes, los formadores y la tecnologia.

Educacion Bésica Primaria: En Colombia hace referencia a la etapa educativa de un

estudiante que va desde primer grado hasta quinto grado

Educacion Basica Secundaria: En Colombia hace referencia a la etapa educativa de un

estudiante que va desde sexto grado hasta noveno grado

Educacion Media: En Colombia hace referencia a la etapa educativa de un estudiante que va

desde primer noveno grado hasta undécimo grado.
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E-Learning: Los procesos del aprendizaje basados en la tecnologia Internet. Como en un
proceso se ven implicadas una variedad de actividades, podriamos decir que e-learning hace
referencia a todas las actividades de aprendizaje realizadas para llegar a la consecucién de un
objetivo de aprendizaje soportadas por un ambiente basado en Internet.

Evaluacidn: En el presente trabajo de grado el término evaluacion tiene dos connotaciones:

Por un lado hace referencia a una Actividad de aprendizaje cuyo proposito es valorar el
rendimiento de un estudiante a medida que avanza en una unidad de aprendizaje, de acuerdo
con objetivos de aprendizaje definidos.

Desde otro enfoque el termino Evaluacion también hace referencia a la actividad tendiente a
valorar el impacto que una Unidad de Aprendizaje y el entorno de Teleformacion que la
gestiona causan en el estudiante u otros usuarios del entorno de acuerdo con objetivos de

rendimiento definidos.

Modelo Pedagbgico: Esquema tedrico basico de un ambiente de aprendizaje donde se

desarrollan actividades que siguen una determinada tendencia pedagogica.

Principio Pedagogico: directrices fundamentales que debe satisfacer un determinado modelo

pedagbgico.

Objeto de Aprendizaje: Recurso educativo referenciado desde las actividades de aprendizaje
con el propdsito de favorecer el desarrollo de las mismas. Un Objeto de aprendizaje puede ser
digital o no digital por ejemplo: Paginas web, contenidos, instrumentos fisicos, editores de

texto, etc.

Perfil.- Conjunto de datos e informacion que caracterizan y describen a una persona. En los
sistemas educativos el perfil se compone de datos personales, datos de preferencias, datos de
expediente académico, datos de relaciones y pertenencia a grupos, y datos de seguridad. Se

trata de informacion portable entre diferentes instituciones.

Role: Papel que desempefia un usuario en un ambiente de aprendizaje durante el desarrollo de
una determinada actividad de aprendizaje. Ejemplos de role presentes en una actividad de

aprendizaje pueden ser: Profesor, Administrador, Estudiante. Monitor, etc.
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Servicios de Teleformacion: Son herramientas de tipo administrativo, valor agregado,
transferencia de documentos, de comunicacion, etc que los Sistemas de Teleformacion brindan

a sus usuarios con el fin de facilitar y mejorar el aprendizaje y su seguimiento.

Sistema de Teleformacion: Es la evolucién de los sistemas de educacion a distancia
tradicionales que valiéndose de las TICs y de los servicios y potencialidades de Internet, ofrece
formacién personalizada y gestion permanente sobre las actividades y progresos de los
usuarios. Las TICs permiten la conformacién de comunidades virtuales de aprendizaje en las

que sus miembros construyen conocimiento de manera colaborativa.

TICs: TIC (Tecnologias de la informacion y de la comunicacion). En Inglés se suele hablar
de IT (Information Technology).Conjunto de tecnologias que conforman la sociedad de la
informacion: informatica, Internet, multimedia, etcétera, y los sistemas de

telecomunicaciones que permiten su distribucion.

Unidad de Aprendizaje: Una unidad de aprendizaje es un término abstracto que se utiliza para
referirse a una pieza de educacion o ensefianza que puede ir desde una leccién hasta un curso
completo. Sin embargo debe resaltarse que no hace referencia Unicamente a contenidos
ordenados secuencialmente sino que representa una variedad de actividades de aprendizaje
prescritas como actividades de discusion, de solucion de problemas, de investigacion, de
valoracion, etc en las que han de usarse contenidos, servicios, soporte, y recursos para llegar al
conocimiento

En el contexto del actual trabajo de grado una unidad de aprendizaje se puede entender no
como un recurso educativo mas, sino como un agente integrador de servicios de Teleformacion,
roles y recursos educativos, que ademas se construye acorde con el medio social, la audiencia,

los recursos disponibles y los requerimientos de aprendizaje solicitados.

XML: XML (eXtensible Markup Language). En Espafiol, Lenguaje de Marcado
eXtensible. Esté basado en el lenguaje estandar internacional SGML (Standard Generalized

Markup Language), que define la estructura y contenido de documentos electrénicos.
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Es un formato de datos desarrollado por el W3C (World Wide Web Consortium) para
simplificar la publicacion e intercambio de datos en Internet e intranets. Esta descripcion se
realiza a través de estandares y formatos comunes, de manera que tanto los usuarios de
Internet como programas especificos (agentes) puedan buscar, comparar y compartir
informacidn en la red. En el grupo de trabajo XML participan firmas como Adobe Systems,

Hewlett-Packard, Microsoft y Sun Microsystems.
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