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Resumen

En esta contribucién presentamos SmulNet, un sistema de teleensefianza
orientado al aprendizaje practico. El objetivo primordial de este sistema es conseguir
un entorno de laboratorios virtuales en & cual los alumnos puedan adquirir los
conocimientos y destreza que se consiguen en los laboratorios docentes convencionales
y, a mismo tiempo, se beneficien de las ventajas inherentes a todo sistema de
tel eensefianza basado en tecnologias para e WAMAW e Internet.

SmulNet distribuye a traves de la Red simuladores de aquellas herramientas
gue un alumno se encontraria en un laboratorio tradicional. La utilizacion interactiva
de esos ssimuladores unida a las herramientas de colaboracion y comunicacion propias
dd dstema, hacen de SmulNet un sistema de teleeducacion que complementa
perfectamente y, en ciertos casos puede llegar a sudtituir, a los laboratorios
académicos existentes en universidades y centros de educacion secundaria.

1. Introduccion.

En los dltimos afios hemos presenciado la gparicion de mlitiples sstemas de
teleensefianza. El desarrollo vertiginoso de las Tecnologias de la Informacion y la
popularizacion de Internet han contribuido de forma definitiva a este proceso. La
combinacion de la ensefianza a distancia y d gprendizge basado en computadores
ofrece un abanico de poshilidades que se traducen en ventgas tanto para los dumnos
gue utilicen estos dstemas como para las indituciones encargadas de su creacion 'y
mantenimiento.

En la tdeensefianza no exide la madficacion en las aulas ni los horarios
gpretados. Todos los que intervienen en @ proceso de teleeducacion acceden cuando y
desde donde lo deseen. Ademés de la comodidad evidente, esto redunda en ventgjas
econdmicas importantes. Por un lado, dumnos y profesores no necesitan desplazarse a
los centros de estudio, con € consiguiente ahorro econdmico. Por otro, las ingituciones
académicas no necesitan acondicionar locales apropiados para € desarrollo de la
actividad docente, apareciendo un considerable ahorro en infraestructura.

La flexibilidad de estos sstemas posbilita que los dumnos puedan protagonizar
su propio proceso de formacion. Estos pueden adaptar @ ritmo de sprendizaje a su
capacidad y posbilidades. Sin embargo, también es posible un seguimiento directo y
exhaugtivo a distancia redizado por profesores o tutores, pudiendo imponerse un guiado
a los edudiantes con € mismo grado de rigidez que d conseguido en la ensefianza
tradiciond.



Ademas, la presentacion de contenidos, usando formatos multimedia e
hipermedia®, favorece la participacion y aencion dd aumno. El seguimiento no lined
de documentos con audio, video, animaciones, etc... resulta mucho més atractivo e
interesante que la utilizacion dd materid disponible en los sSstemas convencionaes.
Por otro lado, es fundamental destacar que este materia puede haber sido preparado por
los mejores especididas en cada materia, y no solo los estudiantes cercanos a elos
geograficamente se benefician de sus conocimientos.

La teleensefianza supera las barreras de la separacion fisica sin que ello suponga
adamiento. La cgpacidad de transmison de las redes tdematicas permite la utilizacion
de herramientas de comunicacion y colaboracion entre estudiantes y entre estudiantes y
profesores.  En [2] se asegura que la participacion en un entorno como éste puede ser
superior a la que se tiene cuando un dumno debe redizar sus preguntas y comentarios
en presencia directa de sus comparieros.

Un porcentsle muy eevado de los sstemas de teleeducacion sobre Internet
tienen como objetivo més importante la consecucion de un aula virtud. Nosotros
concedemos una gran importancia a la redizacion de cursos tedricos a través de
plataformas de telegprendizge pero, d mismo tiempo, nos gustaria sefidar la necesidad
de incluir en los dgemas de teleensefianza la funciondidad proporcionada por los
laboratorios académicos en d sstema docente tradiciona. La puesta en préctica de los
conocimientos tedricos adquiridos como Ultima etapa en @ proceso de formacion tiene
una importancia fundamental, en especid en la enseflanza cientifica y tecnoldgica. En
un estudio previo a la implantaciéon de un ssema de video interactivo con findidad
docente, Hansen [3], establece que los estudiantes retienen & 25% de lo que leen, d
40% de lo que ven y oyen, y son capaces de retener d 70% de aquello con lo cud han
practicado, ver figura 1. SimulNet® [4], pretende contribuir a fortalecer € aprendizge
préctico dentro de los entornos de tel eensefianza.
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Figura 1: Efectividad de métodos de aprendizaje

Seguidamente  presentaremos  la funciondidad de  laboratorio  virtud  que
SimulNet presenta para, a continuacion redizar una breve descripcion de la arquitectura
dd ssema. Findmente se presentan a gunas conclusiones.

2. El entorno delaboratorio virtual.

1 Seguin la definicion dada en [1], la multimedia es cualquier combinacién de textos, gréficos, sonidos,
animaciones y video proporcionada por un ordenador. La hipermedia permitiria, ademas, que €l
usuario decida qué elementos se le muestran através de una estructura de enlaces.

2 Simul ators over the Network



SmulNet es un sstema de gprendizgje basado en computadores didtribuido. A
diferencia de otros sstemas de teleensefianza cuyo objetivo es conseguir d aula virtud,
SmulNet proporciona un entorno de laboratorio virtual en donde poner en préctica los
conocimientos tedricos adquiridos. ES0 se consigue gracias a la digtribucion, a través
de Internet, de smuladores de herramientas de laboratorio que pueden ser gecutados en
cualquier ordenador con independencia de su arquitectura 0 Sistema operativo.

Internet reline dos requisitos fundamentales desde € punto de visa de los
edudiantes, usuarios findes de ete ddema ES0s requistos son: Internet  es,
actudmente, un sstema de fécil acceso y, en segundo lugar, es un sSstema economico.
Ademés de sarvir como soporte para la digtribucidon de los smuladores interactivos que
utilizardn los dumnos, Internet permite establecer candes de comunicacion entre los
usuarios del Sstema que nos permita obviar @ adamiento de los estudiantes.

Por una parte, € uso que los dumnos hacen de los smuladores es monitorizado
por d sSsema La redizacion de determinadas acciones sobre la herramienta de
laboratorio puede ser de interés desde € punto de vista docente, puede indicar un
correcto seguimiento de una préctica de laboratorio o, por € contrario, puede denotar
una fdta de conocimiento por parte de dumno de qué es lo que tiene que hacer, o como
hacerlo. Estas acciones seran enviadas a los tutores responsables de cada uno de los
dumnos en d mismo momento en d que s produzcan y, d mismo tiempo, =
dmacenaran para una pogterior posible revisén. En SimulNet los profesores con mayor
experiencia en cada uno de los laboratorios definen cudes son edas acciones y las
clasfican en dos grupos. Las pertenecientes d primer grupo se consderan de
sgguimiento generd de los dumnos, y permitirdn detectar cuando un dumno se
encuentra en dificultades para redizar la préctica de laboratorio. Las del segundo tipo,
de seguimiento exhaudtivo, posbilitardn determinar cudes son los motivos que han
llevado d dumno a esa dtuacion de dificultad y facilitardn la tarea correctora de su
tutor. El Sstema permite a los profesores conmutar entre un tipo de seguimiento u otro
para todos |os dumnos de los cuaes gercen como tutores.

SmulNet permite la comunicacion entre los diferentes agentes involucrados en
el proceso de gorendizgie, dumnos y profesores, a igud que sucede en un laboratorio
convenciond. Se establecen candes de comunicacion sobre los que es posble utilizar
diferentes herramientas.

La primera de estas herramientas es un sistema de correo eectrénico interno.
Ega heramienta off-line permite a cudquier usuario de SmulNet recibir mensges de
cuaquier otro y enviar cuaquier pregunta 0 sugerencia a un dumno, un profesor, todos
los dumnos de un laboratorio, todos los profesores de un laboratorio, a un grupo de
estudiantes 0 d gestor del Sstema. A través del correo dectrénico los profesores envian
los enunciados de las préacticas a los dumnos y reciben de los estudiantes sus resultados
y conclusones. También permite compartir entre los dumnos experiencias en € uso de
los smuladores o enviar sugerencias alos gestores de SmulNet (ver figura 2).
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Exigen también sistemas de conversacion directa Smilares d chat o talk. Por un
lado se dispone de una herramienta que permite la comunicacion priveda entre dos
agentes. En la misma ventana € usuario puede ver qué es lo que esta tecleando su
interlocutor d mismo tiempo que en otro pand se reflga lo que @ mismo teclea. Esta
herramienta es usada, por gemplo, para resolver dudas a los estudiantes tanto sobre la
redizacion de las précticas como sobre la utilizacion de los smuladores en S. Se trata
dd gguiente paso a la deteccion de un problema a través de la supervison de las
acciones redizadas por los dumnos. Exise una tercera  herramienta smilar a la anterior
pero que permite la participacion de un profesor y varios dumnos. De este modo es
posble e edablecimiento de conversaciones multiples, dirigidas por € profesor, d
igud que sucede en @ dstema académico tradiciond. La posbilidad de comunicacion
multiple es muy Util para la resolucion de dudas que surgen de forma frecuente entre los
dumnos. Gracias a este tipo de herramientas no es necesario que los profesores tengan
que repetir la misma explicacion a diferentes dumnos, problema que presentan adgunos
Sstemas de educacion adistancia

Findmente se ha definido una pizarra virtud para compartir informacion gréfica
El contenido de la pizarra es idéntico en cada una de las ingtancias que se le presentan a
los dumnos y d profesor. La pizarra cubre las necesdades derivadas de la comparticion
de informacion no textud: diagramas, esquemas, €tc...

La comunicacion a través de las herramientas presentadas etd sempre dirigida
por & profesor involucrado, € cua puede introducir en las conversaciones a nuevos
dumnos. También puede decidir que en un momento determinado sblo es d d que
puede introducir informacion o prohibir la comunicecion entre  estudiantes
ocasiondmente, por gemplo, durante la realizacion de précticas objeto de evauacion.

3. Arquitecturadistribuida.

SmulNet utiliza la tecnologia Internet para  implementar los  senvicios
presentados en € gpartado anterior. El sstema estd compuesto por varios modulos que
cooperan para implementar todas las funcionalidades definidas. Todos dlos s han
desarollado empleando Java5], con lo cua se asegura la independencia de la
plataforma, un dto grado de interactividad en la gecucion de los smuladores (los
cudes s gecutan en d propio ordenador cliente) y una fécil utilizacion de los recursos
de Internet. En la figura 3 se presenta a grandes rasgos la arquitectura del sistema en la
cud distinguimos entre una parte correspondiente a servidor y los clientes de SimulNet.
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Figura 3: Arquitectura de SimulNet

El cliente de SmulNet es d demento que se gecuta en las maguinas de profesores y
adumnos para acceder d sistema Debido a las restricciones de seguridad® impuestas en
la implementacién de la méquina virtuad Java de numerosos navegadores WWW, es
necesario utilizar dos modalidades de acceso:

Por medio de un navegador WWW comercid en d cliente para presentar € documento
HTML, entregado desde d servidor de SmulNet, que contendra € applet Java de
entrada d ssema Este applet lanza cudquier otra aplicacion necesaria que seria
entregada por d sarvidor a través de Internet. El navegador WWW sdlo se utiliza
como cliente HTTP para acceder d documento base de entrada y € Unico requisito
que debe cumplir es la compatibilidad con Java en su verson 1.0.2 o superior.

A través de una aplicacion Java completamente independiente amacenada en la
méaquina cliente. En este caso los dmuladores pueden utilizarse de forma
auténoma. Al mismo tiempo, d tutor o dumno puede conectarse cuando lo estime
oportuno a servidor para utilizar lafunciondidad propiade [aboratorio virtud.

Los dos modos de conexidn anteriores tienen diferentes ventgas. El  primero de dlos,
basado en acceso a través de WWW y gecucion sobre applets, no necesita de la
inddlacion de software adiciond en d cliente. Por tanto, cualquier conexién comercid
proporcionada por las compafias proveedoras de acceso a Internet serd sficiente. Sn
embargo, dada las restricciones en @ uso de los recursos ddl Sstema por parte de los
applets, no seria posble @ dmacenamiento locd de informacion. Edta caracteridtica se
presenta como fundamental para la redizacion de agunas précticas de laboratorio y ha
sido lo que ha dado lugar a la necesidad del segundo modo de acceso. El acceso a través
de aplicaciones Java independiente si permite la utilizacion plena de los recursos de la
maquina cliente. El Unico requisito es que @ ordenador cliente disponga de la méquina
virtud Java en verson 1.0.2 o superior. En cuaquier caso los objetos Java empleados
son los mismos y ambos clientes redizardn las siguientes funciones:

Proporcionar unainterfaz gréficad usuario.

Gestion de comunicacion con € servidor.

Acceso alas herramientas de comunicacion.

% Los applets Java ejecutados sobre navegadores WWW no tienen permiso de acceso a determinados
recursos locales como €l sistema de ficheros.



Por su pate € servidor de SimulNet esta compuesto por tres eementos
principdes. d SmulNet Engine, € servidor HTTPy la gplicacion de gestion.

El servidor HTTP proporciona d cliente € documento HTML que Srve de
puerta de entrada en € modo de acceso a través de WWW, y una conexion de red a
nivel de aplicacion con € cdiente de SmMulNet para entregarle todos los objetos Java
necesarios. No desempefia ninglin papel en € caso de acceso a través de aplicaciones
Javaindependientes.

El SmulNet Engine es una gplicacion Java que soporta la funciondidad de
sstema. Lleva a cabo las Ordenes proporcionadas por la aplicacion de gestion para
implementar & comportamiento indicado. Permite afiadir alumnos, profesores,
modificar horarios, etc.. Sn necesdad de paar d ssema y que se vean afectados los
usuarios conectados. Esta comunicacion con la aplicacion de gestion e lleva a cabo a
través de un doble cand: utilizacion de sockets sobre TCP/IP y comparticion de
gdema de ficheros El SmulNet Engine gestiona la comunicacion entre agentes y s
Stda como puente entre clientes, ya que en d cliente basado en applets, por motivos de
seguridad, no es poshble @ establecimiento de conexiones de red con otra méguina
diferente ala que ha entregado € propio applet.

Por su parte, la gplicacion de gestion proporciona una interfaz gréfica de fécil
utilizacdon que dmplifica las tarees de mantenimiento y gedtion dd dgema de
telelaboratorios.

Las funciones principaes que se llevan a cabo en @ servidor son:

Entrega del software necesario alos clientes con acceso através de WWW.

Control de acceso.

Almacenamiento y entrega a los tutores de la informacion de seguimiento de los
aumnos.

Gestion de comunicaciones entre clientes.

La comunicecion entre los dos dementos principdes, cliente y servidor, s
rediza a través de sockets sobre € protocolo TCP/IP. Edta es la base dd sstema
digribuido que conforma la plataforma varias gplicaciones Java cooperando por medio
de comunicacion sobre TCP/IP. Ademés de dlo se utiliza € protocolo HTTP para la
entrega a través de la Red del software Java necesario en € cliente con acceso a través
de WWW.

El SmulNet Engine proporciona un cand de comunicacion virtud entre tutores
y dumnos, y en adgunos casos entre dumnos Unicamente, a través de un doble cand
fisgco:

Tutor/dumno - SmulNet Engine
SmulNet Engine . Alumno/Tutor

Por lo tanto, como se pretende mostrar en la figura 4, € cand de comunicacion
sobre TCP/IP entre d SmulNet Engine y los dumnos o tutores proporciona un cand de
comunicacion virtua directo entre dlos Su propésto es conseguir € objetivo Ultimo
del laboratorio virtua como se reflgaen la parte superior de lafigura
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Figura 4: Canal virtual sobre un doble canal fisico

4. Conclusiones.

Creemos que sSstemas como SimulNet pueden complementar satisfactoriamente,
y en agunos casos llegar a sudituir, los laboratorios convenciondes exigentes en
facultades, escuelas univergtarias y centros de estudio secundario.

Aungue SmulNet se encuentra todavia en fase de desarrollo, su estado actua
nos ha permitido utilizarlo en d primer cuatrimestre dd curso 97/98 en d laboratorio de
Fundamentos de los Ordenadores 1, asignatura de primer curso perteneciente a los
estudios de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad de Vigo. Los resultados
obtenidos y sobre todo los comentarios y aceptacion por pate de los adumnos nos
animan a continuar con nuestro trabgo, no solamente para finadizar completamente la
implementacion de SmulNet, sno también para incuir nuevas funciondidades,
aplicarlo en nuevos laboratorios e integrarlo en sistemas de tel eensefianza tedricos.
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