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Resumen

Se presenta la idea de documento activo, un modelo computaciond que se estéd desarrollando en
el marco del proyecto europeo DiVilLab', con € objetivo de crear entornos virtuales para
mejorar € aprendizaje de materias experimentales en la ensefianza a distancia.  Los escenarios
experimentales que pueden crearse son ricos y complgos, tanto por la variedad de objetos que
pueden mangarse, por la combinacion de herramientas cognitivas disponibles para redizar
tareas de andisis y modelado, como por la versatilidad que se ofrece para la definicion de
actividades de aprendizaje individuales, o colaborativas con manipulacion directa de espacios
compartidos e intermediacion discursiva. Se ilustra la aproximacion metodolégica y € modeo
informético con una primera aplicacion, realizada para una asignatura de Quimica de segundo
curso en la carrera de Ingenieros Industriales de la UNED. Estaaplicacion ha sido utilizada por

un grupo de dumnos en € curso 2000/2001 tanto a distancia como en € laboratorio presencial.

L pivi Lab, acrénimo de Distributed Virtual Laboratories, es un proyecto financiado por la Comunidad Econémica Europea, en €l
5° Programa Marco, IST - . El consorcio estd formado por las empresas Archimed y France-Tdecomy lasUniversdedesde Avero
Duisburg, UNED, UST Lille,y e INESC.
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1. Introduccion

En ese aticulo se aborda € disefio de entornos informéicos para € aprendizge
individua y colaborativo de materias experimentales. Dos aspectos son importantes en
el proyecto: por un lado @ enfoque metodoldgico del gprendizage, por otro € disefio de
modelo informéico. Dexde d punto de vista técnico nos proponemos definir una
arquitectura de componentes interoperables, siguiendo la tendencia actual de desarrollo
de software educativo (IMS, Ariadne’CENLTSC). Desde € punto de vista de
gprendizgje nos Stuamos en las corrientes de congtruccion socid de conocimiento, que
engloban @ enfoque congdructivisa de aprender haciendo con procesos de discusion
argumentativa para la daboracion y  representacion  explicita de  conocimiento
compartido (Scardamdia et d 94). Entre los retos que se plantean desde € punto de vista
computaciond, nos interesan egpecidmente los redaivos a la expresvidad y
edructuracion de los mecanismos representaciondes para € conocimiento  compartido
creado en € proceso de aprendizaje (Koedinger et a 1999) asi como la articulacion de las
herramientas de exploracion y moddado con las de discusén argumentativa ( van
Joolingen 2000) de forma que se ofrezca a los estudiantes un soporte virtud para €
gprendizgje potente e integrado, y a los profesores un método fexible y reutilizeble para
definir escenarios experimentales. La organizacion de este aticulo es la dguiente en la
seccion 2 describimos la motivacion de nuestro trabgjo desde @ punto de vida de la
educacion a distancia, y exponemos huestra propuesta de remodelacion de las practicas
paa meorar d aorendizage de materias  experimentaes, ilusrandola con una
experiencia redizada en € curso 2000/1. En la seccion 3 exponemos brevemente la

idea dd documento activo, mecanismo computaciond para definir e implementar

2 MS http:// www.imsproject.org

3 ARIADNE http:// ariadne.unil.ch

* CEN http://www.cenorm.befiss/workshop
® LTSC http:// Itsc.ieee.org
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entornos de actividades experimentales, y findizamos gpuntando los planes para la

experimentacion de mismo en € marco del consorcio DiVilL ab.

2. Motivacién y planteamiento
De forma tradicional, las practicas de laboratorio en las Instituciones de Ensefianza a Distancia
como la UNED, se llevan a cabo en turnos presenciales intensivos, alo largo o d find del curso
académico. Los estudiantes suelen recibir antes de las sesiones presenciales un cuaderno de
précticas, en donde se describe € trabgjo a redizar en e laboratorio, después de haberlas
redizado los dumnos tienen que escribir un informe, que remiten a los profesores. El
laboratorio es una experiencia interesante para los estudiantes aunque no esta satisfactoriamente
ligada al estudio tedrico de la materia a lo largo del curso. Después de un andisis en
profundidad de las condiciones actuaes podemos apuntar como problemas importantes, de
carécter general, los siguientes:
Los estudiantes, aunque reciben la documentacién sobre los trabajos practicos antes de
redlizarlos, no trabgjan con dicha documentacion previamente. El periodo de précticas en €
laboratorio es muy gustado por razones organizativas y no hay mucho tiempo para estudiar
en ese momento. La conjuncion de estos dos hechos, fdta de preparacion y planificacion
temporal rigida, hace que los estudiantes realicen sus practicas de una forma bastante
rutinaria, siguiendo las instrucciones del cuaderno de précticas como s se tratara de la
gecucion de una receta. El resultado es una muy pobre articulacion entre la teoria que
estudian alo largo del curso y las actividades préacticas redizadas.
Los experimentos se realizan normalmente en grupos pequefios, los estudiantes no tienen
experiencia previa en trabajar de ese modo, de forma que la comunicacién entre ellos no se
produce de forma fluida, por gemplo cada uno suele usar su propio cuaderno para escribir
anotaciones propias, pero no comprueban entre ellos s sus notas son completas o
consistentes. En € caso de tener que elaborar un informe conjunto posterior tienen que

empezar practicamente desde cero.
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Teniendo en cuenta las restricciones organizativas para € acceso d laboratorio, nuestro
planteamiento ha sido € definir tres etapas: una etapa de pre-laboratorio, la etapa de laboratorio
presencial y una final de post-laboratorio, que supongan un planteamiento continuado a lo largo
del curso, con imbricacion de teoria y préctica. En la etapa de pre-laboratorio los estudiantes
redlizan practicas virtuaes, combinando € trabgo de forma individua y en colaboracion con
otros estudiantes. En esta etapa se disefian actividades que promuevan la reflexion y discusion
de forma que los aumnos comprendan y elaboren la relacion entre los fundamentos tedricos y
los resultados précticos, y gerciten la colaboracion de forma motivada. Ademés en esta etapa
virtua se pueden plantear exploraciones simuladas que por razones de seguridad no se permiten
en un laboratorio, de forma que en vez de una “experimentacion guiada’ se abre laposibilidad
de explorar de forma més abiertay flexible hipétesis dternativas sobre model os de simulacion.
Lafase de pre-laboratorio

Los estudiantes redlizan esta fase a distancia, conectados por internet a un servidor. El objetivo
de esta fase es motivar y contextualizar € trabgo aredizar en € laboratorio. Por gemplo, en €
caso de las practicas de Quimica, se ha propuesto a los estudiantes redizar una serie de
experimentos, estructurados en forma de tareas relacionadas. En la figura 1 podemos ver un
gemplo, la practica aredizar es Identificacion de un compuesto organico desconocido, que
comprende cinco etapas, tal y como se describe en la parte derecha de la ventana. Para cada
etapa, tal y como puede verse en la parte izquierda de la figura 1 que funciona como un indice,
hay: un fundamento tedrico, la descripcion del procedimiento operativo, € conjunto posible de

ensayos y unos glosarios.
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Cada aumno debe redlizar € experimento completo, aungue con compuestos diferentes. En este
gemplo etapa por etapa seleccionando los ensayos en € indice y redizéndolos (mediante
simulacién) para obtener unos resultados. En € indice para cada etapa aparecen todos los
ensayos posibles, la seleccion debe redizarla @ estudiante teniendo en cuenta la base tedricay
los resultados de los ensayos anteriores. Desde € punto de vista de razonamiento la técnica de
resolucion de problemas que se aplica en este experimento consiste en explorar € espacio de
soluciones estableciendo  hipétesis y digiendo tests para comprobar/refutar dichas hip6tesis.
Cuando e alumno selecciona en e indice uno de los ensayos, éste aparece en la parte derecha.
Como evoca la representacion gréfica (ver figura2) es un cuaderno electrénico personal en
dénde € aumno puede por gemplo escribir anotaciones. Este cuaderno, organizado en tareas,
se conserva alo largo del curso, recoge la actividad del alumno y puede ser corregido/calificado

por el profesor. Lafigura 2 muestra en la parte derecha un ensayo de la etapa 1, en este caso es
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Figura 2: Se muestraun ensayo, el boton que permite realizar lasimulacién, y un espacio de edicion

el Unico posible, por tanto lo que se pide d aumno s decide redlizarlo es una interpretacion de
los resultados observados. Para ello se ofrece una ventana o &rea de trabgjo en donde €
estudiante puede elaborar una respuesta usando un editor de textos especializado para quimica
asociado al espacio de la tarea. Desde e punto de vista técnico es posible definir tareas con
espacios de trabgjo asociados donde se mangen diferentes tipos de objetos con diferentes
herramientas. En la figura aparece una tarea comentar, otros gemplos pueden ser calcular,

buscar ,representar, discutir con un compariero, ect. que tendrian asociadas otro tipo de
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herramientas (de célculo, busgueda, representacion, conversacion respectivamente) para poder
redizarlas. Por gemplo en € cuaderno de lafigura 3 que visudiza la etapa 5 del experimento se
propone: la identificacion e interpretacion de espectro IR. Tenemos pues unatarea de blsgueda,
en este caso mediante el acceso a una base de datos de espectros de compuestos, y una tarea de

interpretacion.
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La etapa de interpretacion puede realizarse de forma colaborativa entre dos estudiantes, para
ello se uiliza una herramienta que ofrece tal y como muestra la figura 4, dos espacios de trabajo
ambos compartidos, en uno de elos dos estudiantes trabajan de forma directa sobre € espectro,
marcando con recuadros de colores las areas que reconocen y etiquetan, y en € otro, textud,
didogan sobre la forma en que estén realizando la anotacion del espectro. En la etapa de
Laboratorio, los estudiantes trabgan con € mismo tipo de entorno, salvo que en ese
momento los ensayos no se smulan sno que e llevan a cabo con la ingdrumentacion

fidca necesaria. En la etgpa de podt-laboratorio, que vemos como una consolidacion del

conocimiento, se propone alos dumnos reflexionar y eaborar un informe a partir del



VIRTUAL EDUCA’ 2001, pp. 151-158 (Volumen 1)

I, e || (]
1| 1
i (|

NI A s}
I‘;|| !'i:Ii |

o e A 4 H':lrﬂ“'?] .Ilr.

N |

Su puada wiads camestarics gacrias en b cejn * 5 | | i|
= A

I ' II | | || | i |

] : ul ' || i

[eader = Furtaps, Do e peska b S B 1 i.' | | [ 1 |
I

B Do b W e ¥ RTINS e S o B ol Wlaecea 3 RaiTod Kol plsh g inchanid o 6n ol | mieon

|

H] 4] _'j

Fois Bl ElieA11 3 P eaTvars, DU 118 [ad k3 wTaE ITe L0 RAE R AT ma s W b b ¥ =l
I Euﬂfﬂll.il"m‘ﬂ'ﬁrnﬂl! wifhin the msd reschan g b wre ok oy by inleressting becuss

&l

LI} R o

Figura 4: una herramienta colaborativa con dos espacios compartidos de trabgo
materid generado por dlos mismos en las fases anteriores, que eta admacenado en €

servidor y accesible para cada estudiante desde su lugar de residencia.

3. El documento activo

Desde € punto de vista del profesor es crucia poder disefiar e implantar actividades
experimentales de una manera flexible y €ficiente. Basandonos en la teoria de la actividad

(Nardi 1996), que caracteriza una actividad en términos del (1)objeto de dicha actividad, (2)la
comunidad/actores involucrados, (3) la divison dd trabgjo y € rol que desempefia cada sujeto
asi como las (4)herramientas que se utilizan para llevarla a cabo, proponemos la idea de
documento activo para describir actividades de aprendizaje como un modelo no meramente
descriptivo de las actividades, sino que puede interpretarse computacionalmente y por tanto ser
procesado para generar a partir de la definicion, la aplicacion informética que integre todas las
herramientas necesarias y permita llevar a cabo las actividades definidas. El formalismo que
proponemos para € documento activo, es un lenguge tipo XML, que extiende PALO
(Rodriguez-Artacho et a 1999) en varias direcciones, ya que por una parte se generalizan

mecanismos que en PALO eran ad-hoc, como por gemplo la definicion e integracion de
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herramientas externas, y a mismo tiempo se extiende la potencia expresiva para incluir los
aspectos colaborativos (definicion de grupos y roles por g emplo). Por otra parte la arquitectura
dd documento activo se esté4 implementando con tecnologia Java, por |o que su portabilidad y
reutilizacion en diferentes contextos esté por principio garantizada.

Resumen y trabajo futuro

Hemos presentado un enfoque para @ disefio de actividades de gprendizgje de materias
experimentales. Para ofrecer la riqueza y versatilidad necesarias en edtas materias es
necesario integrar diferentes herramientas. El reto no es solo la integracidon, sno
también facilitar € disefio de los experimentos y generar @ entorno computaciond que
permita redizarlos. El documento activo es un mecanisamo potente de definicion, que
permite un disefio incrementa de actividades en un nivel de abdtraccion asequible para
los profesores. Al mismo tiempo es un mecanismo computable que permite generar
entornos web, con una tecnologia a acance de los usuarios. Hemos llevado a cabo una
demostracion que nos ha servido como test, y cuyos resultados desde € punto de vista
dd gorendizge han sdo muy satifactorios. El prototipo para € proyecto DiVilLab integra
una variedad de herramientas, unas de uso publico y otras desarrollas por los miembros del

proyecto, de caculo, edicion, blsgueda, smulacion, didogo semi-estructurado y abierto,
modelado cognitivo y redidad virtual. Esta previsto redizar experimentos con estudiantes de
las universidades del consorcio en materias de Biologia, Fisica, y Quimica en € curso 2002-
2003.
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