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Resumen

Egte articulo describe un proyecto de investigacion en @ cud se explora € uso
de la Redidad Virtud Inmersva como soporte para la Educacion a Distancia.Se
describen brevemente algunos proyectos smilares en d mundo, @ estado actud del
proyecto, € trabgo futuro y @ impacto que puede tener en la educacion a distancia
en nuestro pais.

1.Introduccion
Ambientes Virtuales Colaborativos en e mundo.

En sus comienzos, la mayor parte de las aplicaciones de Redidad Virtud eran
disefiadas para ser utilizadas por una sola persona [BURDEA 94][TREFFTZ 97-A]. En
los Ultimos afios ha surgido un interés muy grande por gplicaciones que permitan a
varios usuarios encontrarse en un mundo virtud para redizar agun tipo de trabgo
colaborativo. A continuacion se describen algunos proyectos en &eas Smilares a la
nuesira

DIVE (Distributed I nteractive Virtual Environment)

El proyecto DIVE [ANDERSON 94], creado en d Ingtituto Sueco de Ciencias
de la Computacidon, fue una de las primeras plataformas para congruir ambientes
virtuaes colaborativos. Corre sobre varias plataformas y se puede conseguir Sin costo
para aplicaciones educativas. En su versén actud no manga comunicacion mediante
VOZ.

NICE (Narrative Based, | mmersive, Constructionist/Collaborative Environment for
Children)

En d maco de este proyecto, addantado en la Universdad de lllinois en
Chicago [JOHNSON 97], se cred un ambiente virtua para que nifios en edad
preescolar puedan compartir un mundo virtud. El mundo consste en una ida que
pueden recorrer.  En ella se encuentran con otros nifios o con sefides de tréfico, las
cudes pueden ser agentes “intdigentes’ controlados por la computadora o pueden ser
comandados por adultos (profesores). En una parte de la ida hay un jardin que es
mantenido por los nifios. El proyecto permite acceso a través de web o en dispositivos
inmersvos llamados CAVE, los cudes son demasiado costosos para ser utilizados
ampliamente en Colombia

! Proyecto adelantado con financiacion de la Universidad EAFIT y COLCIENCIAS, contrato 97-150



VREL (Virtual Reality and Education Laboratory)

Egte laboratorio, dirigido desde hace varios afios por la Doctora Veronica
Pantelidis [PANTELIDIS 97], evalla y recomienda tecnologia de Redidad Virtud
Como apoyo procesos de aprendizaje en escuelas de primaria en los Estados Unidos.

2. El proyecto.

Nuestro proyecto se desarrolla en tres etapas [TREFFTZ 97]. En la primera,
llamada AVALON 1, se construy6 un interfaz para comunicacion usando texto. En la
segunda, AVALON 2, estamos construyendo una aplicacion de Redidad Virtud que
permite que dos usuarios se encuentren en un mundo virtud para redizar una tutoria o
para recorrer conjuntamente un mundo virtua. En la tercera, AVALON 3, se podrén
encontrar més de dos personas. Cada una de estas herramientas es probada en curso de
educacion ambientd que s dicta en la universdad EAFIT, smulando educacion a
disancia

En la gréfica 1 e iludra la pantdla correspondiente d profesor de una sesion
tipica de AVALON 1. En la gréfica 2 se ilustra la pantdla correspondiente d
estudiante.
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Gréfical. Pantalladed profesor en AVALON 1.



3. Estado Actual.
Visualizacion

Avaon 2, en su pate gréfica, condste en un navegador de un mundo virtud
compartido por 2 personas. Las personas pueden moverse libremente dentro del mundo
y ver las representaciones tridimensondes de los demés paticipantes A diches
representaciones se lesllana AVATARES.

En la gréfica 3 s gorecia € aspecto actua del mundo virtua, incluyendo dos
AVATARES.

Las personas se encuentran en un mundo virtud que smula un aula  Disponen
de un tablero para hacer dibujos que apoyen sus ideas y un proyector de acetatos para
compartir imagenes disponibles.

La componente de visudizacion esa condruida utilizando las librerias gréficas
de OpenGL para Win32, lo cud nos permite crear un codigo més independiente de un
fabricante determinado, y aprovechar la rapidez de despliegue de las tarjetas
acderadoras 3D.
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Gréfica2. Pantdladd dumnoen AVALON 1.



Eralsagin

Gréfica3. Ambiente virtual con dos avataresen AVALON 2.

El navegador acta sobre un conjunto jerdrquico de objetos, definido en un
formato propio dd proyecto, con € cud se puede especificar las caracteristicas del
ambiente que se supone sera d Aula Virtud. Ya que no es un formato muy complicado,
el usuario dd navegador podria perfectamente cambiar € entorno y persondizar asi s
ambiente virtud.

Manego dela Voz

AVALON actudmente no manga comunicaciones mediante voz.

Para incluir d mango de la voz nos estamos basando en un producto de dominio
publico que permite enviar mensges de voz en tiempo red entre dos nodos utilizando
comunicaciones TCP/IP.  Es necesrio que d producto funcione con multicast
(transmision de uno a muchos) e integralo d programa que manga la visudizacion,
tratando de que ambos tipos de comunicaciones, la visud y la auditiva, permanezcan
con niveles de respuesta aceptabl es.

Plataforma y Comunicaciones

El sgema actudmente corre en ambiente Windows NT. Se escogio edta
plataforma porque pretendemos que @ proyecto, en un mediano plazo, se convierta en



un producto ampliamente utilizado. Exiten mas indaaciones de Windows NT en €
mercado que las otras dternaivas que consderamos (diferentes variantes dd dstema
operativo Unix).

Los experimentos que se han redizado hasta ahora se han hecho con equipos
conectados a la red inditucional de la Universdad EAFT, aunque no en d mismo
segmento.

Inicidmente s desarroll6 € modulo de comunicaciones para gorovechar €
servicio de “Multicas”. Una comunicacion Multicest se rediza entre un conjunto de
nodos que pertenecen a un grupo légico. Un mensgie enviado por un emisor es recibido
por todos los demés miembros del grupo sin necesidad de que € emisor envie €
mensge individuamente a cada uno de los miembros, es decir, se envia un solo
mensge y este mensgje es recibido por todos |os miembros del grupo.

Edo disminuye sgnificativamente @ tréfico generado en una gplicacion como la
nuestra.  Cuaquiera de los miembros dd grupo puede enviar mensges a los demés
integrantes del mismo.

Eda indancia de sarvicio de Multicast funciona actudmente s todos los equipos
estdn conectados d mismo segmento de la red. Existen versones de Multicast que
pueden trabgar sobre diferentes segmentos de red (inclusve en la Internet completa).
Estas versiones sdlo permiten que haya una fuente de mensgjes ra todos los miembros
del grupo. S un miembro diferente a la fuente desea enviar dgo a los demés miembros
del grupo debe enviarlo inicidmente ala fuente.

Los enrutadores que comunican los diferentes segmentos deben estar habilitados
para poder usar estos protocolos. Dado que los enrutadores de nuestra Universidad no
edan habilitados para Multicast, fue necesario escribir una segunda versén dd modulo
de comunicaciones. Se escribidé un modulo servidor que recibe los mensges de los
demés miembros del grupo y se encarga de reenviarlos (usando mensgjes individudes) a
todos los demés miembros del grupo.

En la primera verson de AVALON, los tiempos de respuesta fueron muy
aceptables y no percibimos congestiones en lared.

Pedagogia

Se pretende aplicar a Stuaciones de enseflanza forma principios de gprendizge
que permitan un uso pedagogicamente efectivo de la nueva tecnologia de Redidad
Virtud.

Patimos de un andiss dd funcionamiento de los Sdemas a digancia y
centramos la aencidén en aquelos puntos criticos a los que hipotéticamente la Redidad
Virtud gportaria un vaor agregado de cdidad educativa:

Se diminan los mayores inconvenientes de la disancia, que se asocian con €
adamiento dd egtudiante. Los sstemas de gpoyo tutorial persond Sempre se han viso
reducidos a escasos momentos en que un grupo de estudiantes se reline con su tutor (una
vez d mes, o alasemana); los
grupos tienden a s grandes y los dumnos y tutores tienden a reproducir la
metodologia de aula tradiciond. Las nuevas tecnologias de telecomunicaciones cambian
substancidmente € sentido de la distancia, pues aunque no sea presencid, la
comunicacion puede hacerse todo |o frecuente que se desee.

Se potencia la moddidad de trabgo colaborativo. Los estudiantes y su profesor
pueden ir construyendo conjuntamente e conocimiento y desarrollar habilidades de
tolerancia y cooperacion, indispensables en un mundo en que @ conocimiento tiende a
ser colectivoy globd.



Los estudiantes y € profesor pueden dgar registro historico de todo @ proceso
seguido y tomar conciencia de las edtrategias de gprendizge que les resultan exitosas d
grupo y a cada individuo. Este punto ha sdo uno de los mas criticos en la educacion a
digancia tradiciond: los hébitos de eduwdio y la capacidad de hacer conscientes los
procesos metacognitivos.

Se puede lograr una equilibrada combinacion entre € trabgo colaborativo y €
avance individud, tipico de la educacion a distanciatradiciond.

Se puede lograr un dto nivel de moativacion, pues los jovenes son amantes del
mundo de la computadora y las telecomunicaciones y senten que estas tecnologias
forman parte dd mundo en que crecen y, sobre todo, del mundo futuro en que les tocara
Seguir viviendo.

Se diminan los serios problemas de produccion y digtribucion de materiaes
impresos 0 audiovisudes. En Colombia fue este d principad factor de dificultad y en
muchos casos de fracaso de los programas a distancia. El profesor puede poner a
disposcion de edudiante y los mismos edudiantes pueden encontrar NUMErosoS
materides.

Actudmente @ grupo educativo se encuentra vdidando la primera experiencia,
con AVALON 1, desde una perspectiva pedagdgica. Se busca establecer s se tuvo un
gorendizge dgnificativo utilizando la herramienta computaciona.  Se pretende también
evauar no solo aspectos cognitivos Sno de Actitudesy Vaores.

Las tareas que se addantan actuadmente en @ grupo de educacion son las sguientes:

Disefio del aula de inmerson nimero 1, en la cua se contara con un estudiante y
e profesor dentro dd aula; ademés se contara con diferentes ambientes virtuaes
acordes d temadelaclase.

Se edta implementando € modelo pedagdgico adecuado a las necesidades de la
investigacion; los moddos empleados en educacion deben ser grupaes para que haya un
trabgjo colectivo, pero se debe partir del conocimiento del propio sujeto para que haya
una mayor efectividad en @ aprendizgje. Con base en lo anterior se edta trabgjando en
un modelo de mapas conceptuales (apropiacion de conceptos con base en esguemas) y
en lateoria congtructivista,

Se edta trabgjando en d tipo de metodologia para € aula de inmersiéon 1, sempre
tomando como base la experiencia pasada.

Se terminG de evaluar la primera fase con base en las pruebas gplicadas a los
edudiantes que participaron en la experiencia y en entrevistas de tipo persona, donde
hacian una evaluacion generd d proyecto y la heramienta empleada para dictar la
clase.

4. Primera experiencia.
Descripcion

En generd la experiencia con € aula tipo texto se llevo a cabo durante € mes de
Agosto y septiembre del afio 1997. Se insertd la experiencia en € curso de cultura
ambiental en colaboracion con las facultades de geologia y de humanidades de la
universdad; los grupos fueron elegidos d azar y quedaron conformados por cuatro
estudiantes.

Las sesones e redizaron dos veces a la semana con una duracion de dos horas;
una de dlas s redizd en un aula de computadoras donde € materia dd curso podia ser
accedido por Internet para facilitar a los estudiantes su entrada  desde cuaquier parte y



as evitar su desplazamiento, incluso adgunos de dlos lo hicieron desde su casa. En la
otra parte dd tiempo se trabgé una sesion de preguntas y respuestas tipo tutoria, con
base en @ tema estudiado en lasesion
anterior; los estudiantes preparaban las preguntas que se redizaban por medio dd 1.R.C.
a cud accedian desde un aula, y @ cua se conectaba a su vez con la computadora del
profesor. El grupo desarrollé en la modalidad de 1.R.C. los médulos 4, 5, 6 y 7 dd
curso de cultura ambiental. El materid del curso era mangiado por Internet y también
s daba la poghilidad de grabarlo en un disquete o imprimirlo. La metodologia
empleada durante la sesion de tutorias fue con base en las preguntas y las inquietudes
surgidas por la lectura de los médulos, dgo smilar a lo que es la metodologia activa en
la cud s pate de una pregunta inicia para generar respuesta 0 cuestionamientos por
parte de |os estudiantes.

El grupo experimenta fue condituido por cuaro estudiantes egresados del
colegio @ afo anterior, todos contaban con caracteristicas smilares en sus condiciones
socioecondmicas, culturaesy educativas.

Evaluacion

La primera verséon que congruimos del producto tenia un inconveniente: un
aumno podia sabotear la clase con solo presionar continuamente la tecla <enter> (esto
smula que s edtan enviando mensges congantemente e inunda las pantdlas de todos
los usuarios).

Con base en las primeras pruebas se decidio meorar la aplicacion incluyendo las
sguientes caracteridicas:
El profesor tiene la capacidad paraasignar (y retirar) la“paldora’ aun aumno.

Los dumnos tienen la capacidad de representar su estado de animo por medio de
un icono que € profesor ve en su pattdla Los estados de animo son: sonriente
(entiendo), neutro, ma humorado (no entiendo) y con duda (ver gré&fica 2).

Los dumnos también representan € estar 0 no presente en € aula mediante un
icono con los sguientes valores: presente, ausente tempora mente, ausente.

De edta manera € profesor puede, de un vistazo, saber & estado del grupo.
Pensamos que € grupo no debe exceder 8 personas para que se mantenga un nivel
adecuado de interactividad.

5. Trabajo Futuro.
Visualizacion

Aun hay muchos aspectos gréficos que perfeccionar, especidmente para resdtar
d "redigmo" dd ambiente. ES necesario mgorar € mango de las texturas (imagenes
de materiales redes con las cudes se decoran los objetos para dar mgor sensacion de
redismo).

Ademés, == pretende congtruir un conversor automatico de mundos VRML a
nuestro propio formato, de modo que sea mucho més féacil la persondizacion del
ambiente y la incorporacion en linea de objetos disponibles en muchos gtios en
Internet, y paralo cud existen numerosas herramientas.

Findmente, hay que adecuar € navegador para mangar eventos de varios
usuarios'y no sdlo dos, como se halogrado hasta e momento.

Manego delaVoz



En € mundo virtud las personas podran comunicarse utilizando su voz. Para
reducir los requerimientos de comunicaciones y para dar un orden a las sesones, solo
puede hablar una persona a la vez. El programa se congruira de ta manera que €
profesor asigne (y eventua mente pueda retirar) la paabra

Es necesrio comprimir la voz de quien habla, convertila a formao digitd,
enviarla por la red en paguetes y redizar € procedimiento contrario en cada méaguina
receptora.  Es indispensable que los paguetes de voz lleguen en orden y sin retrasos, o
cud condtituye un importante reto tecnol dgico.

Las glicaciones que exisen actudmente utilizan comunicaciones punto a punto,
edo es, 0lo se pueden comunicar dos personas Smulténeamente.  En € ambiente
virtua de varios usuarios es necesxio Uutilizar un protocolo edilo “multicast”, que
permite enviar € mensge a un grupo de usuarios. Posiblemente sera necesario congtruir
una cgpa adiciond de software sobre @ protocolo multicast para garantizar la
confiabilidad de los mensges, ya que las implementaciones actudes de protocolos
multiceas no son confiables (no garantizan que todos los mensges llegan y que llegan
en orden).

Plataformay Comunicaciones

En la verdon definitiva del producto que se estd desarrollando, los usuarios
estudiantes se conectaran desde sus casas utilizando modems. Para observar los efectos
de estas comunicaciones via modem, en la segunda etgpa dd experimento se ingdaran
varios equipos con modems en la Universdad, los cudes seran usados por los
estudiantes.

La comunicacion no se hara entonces con conexiones directas a la red de la
Universdad sno a través de médems. Esto corresponde a la Stuacion de uso habitud,
en € futuro, del producto.

Un aspecto en € que prevemos que habra problemas interesantes para resolver
sera € de la integracion del audio con la tranamision de datos que afectan la porcion
gréficadd mundo virtud.

El audio tiene requistos mucho mas edrictoss S los paguetes que contienen
audio s demoran, la cdidad se deteriora draméicamente y se vueve imposble
comprender lo que se recibe.

La actudizacion de la parte gréfica es més tolerante a demoras.  El cerebro es
cgpaz de tolerar demoras mayores en € refresco de las iméagenes Sin que se pierda la
comprension de lo que se percibe.

Los protocolos actudes de Internet no ofrecen buenas soluciones para estas
Stuaciones de tréficos de diferentes prioridades. Existen versones experimentdes (IP
versén 6) que todavia no se han difundido ampliamente y que serian muy Utiles en esta
Stuacion. En estos protocolos se definen pardmetros de calidad de servicio y se puede
caracterizar € trafico que sevaaenviar.

La tendencia tecnolégica actud es la de aumentos muy sSgnificativos tanto en la
velocidad de las redes como en las de los microprocesadores. Las velocidades de bs
redes estan aumentando en todos los tipos de red, tanto en las redes locales como en las
de amplio cubrimiento geogréfico. Internet se esta volviendo un producto de consumo
masvo y eso hace que las operadoras teefonicas busguen dternativas para ofrecer
anchos de banda substancides a sus suscriptores. Edtas dternativas harian mucho mas
atractivo € uso de proyectos como AVALON.

Pedagogia



Con base en la vdidacion de las tres experiencias se vdidara € proyecto y se
dard € resdltado find de la investigacion, determinando S se incrementd de manera
ggnificativa d agorendizge en los estudiantes que participaron en los diferentes tipos de
aula

También se pretende implementar un modeo pedagdgico aplicable a las
diferentes experiencias dd proyecto.

Se et trabgjando en diferentes tipos de metodologia para comprobar cud puede
s la més adecuada para utilizar en éste tipo de experiencias. Como se describia en la
primera fase dd proyecto, se trabgé con base en d método activo y en las fases
sguientes se utilizardn otros tipos de metodol ogia acordes con las aulas inmersivas.

El tipo de invedtigacion dd proyecto es experimenta cuditativo, en d cud se
pretende comprobar tres tipos de variables:
Aprovechamiento de espacio y tiempo
Tipo de avances cognitivos por parte de los estudiantes
Aspectos motivacionaes
Se pretende verificar estas variables d find de lainvestigacion.

6. Impacto Social.

Nuestra vision es que d producto AVALON se pueda utilizar ampliamente para
soportar procesos de educacion a distancia en nuestro pais. El producto presenta las
sguientes ventgas técnicas.

Egimamos que se neceste solamente una linea teefénica norma, con una
velocidad de transmision de 28.8 kbits/segundo, a diferencia de la tecnologia de video
conferencia, que necesita de lineas RDSI, més répidas pero también més costosas.

Por d motivo anterior, se pueden llevar procesos universitarios de educacion a
distanciaa muchos sitios del pais, ampliando la cobertura de la educacion superior.

Nuestro producto permite combinar la no presencididad de los estudiantes con
tutorias y sesiones de grupo sincrénicas, superando asi una de las dificultades més
importantes de la educacion a distancia

El producto se podra utilizar desde computadoras persondes con multimedia
Digpostivos como cascos de RV. y tabletas digitalizadoras son deseables, mas no
indispensables.

Pensamos que s s implanta este tipo de heramientas de forma masva, se
poshilitard también la colaboracion entre grupos de edtudiantes con extracciones
econdmicas, socides y culturdes muy variades. Esperamos que ese tipo de
gplicaciones srvan para que se Senten a resolver problemas de manera colaborativa
personas de la ciudad con personas del campo; estudiantes de sectores de muy bgos
recursos con estudiantes adinerados; personas que habitan en nuestro pais con personas
de otros paises. En sintesis, que la revolucion de acceso a la informacion  que se generd
apartir de Internet se haga extensivaalaeducacion universitaria

Esto presupone, sn embargo, que varias entidades adopten esta tecnologia y
acepten la pogbilidad de crear lazos entre los aumnos, no sdlo a interior de cada
inditucion sno entre diferentes indituciones. Esto conlleva no solo una actitud de
goertura a nuevas poshbilidades tecnologicas sSno apertura a nuevas dimensones
socides y culturales. Pero pensamos que vae la pena comenzar a recorrer este camino.
A lo megor podamos aportar para la construccién de un mejor pais.

7. Conclusiones.



La Redidad Virtud se impone como una nueva forma de interaccion entre €
hombre y la computadora.  Cuando se construyen aplicaciones para multiples usuarios
se puede crear un entorno para trabgjo colaborativo. Este tipo de aplicacion parece
epecidmente gplicable a procesos educativos. En nuestro proyecto estamos creando
un entorno de Redidad Virtua para soportar la Educacion a Digtancia y 1o estamos
probando en procesos s mulados de Educacion a Distancia
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