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Entornos de Formacion Presencial
Virtual y a Distancia

M. Gisbert, J. Adell, L. Anayay R. Rallo

Introduccioén

El objetivo principal del Proyecto esllevar a cabo una experiencia completa en el ambito de la tele-ensefianza
explorando el uso de técnicas de trabajo colaborativo. Este objetivo es abordado desde una doble vertiente. Por un
lado, €l disefio de una metodologia y desarrollo de materiales de base que se concretard en €l desarrollo y
experimentaci6é n de un prototipo de material formativo (Entorno Virtual de Ensefi anza/Aprendizaje) basado en el
uso de aplicaciones y servicios telematicos. Por otro, €l desarrollo del proyecto en si constituye una experiencia de
trabajo colaborativo, en la que un grupo interuniversitario de investigadores (Universidad Rovira i Virgili de
Tarragona (URV) y Universidad Jaume | de Castell6 n (UJI)) usa las herramientas de comunicacio n multicast que
proporciona Mbone, comprobadose sus posibilidades de aplicacid n. Los prototipos elaborados estan siendo
evaluados por los EPOs del Proyecto (empresas especializadas en formacio n, en ingenieria de sistemas de
comunicacio n'y en produccio ny comercializacié n de material es formativos en soporte magnético) y por grupos
seleccionados de potencial es usuarios.

1.- Introduccion y objetivos

En el dnbito de la Tele-Ensefi anza el uso cada vez mé frecuente -atodos |os niveles- de las redes de comunicacio n,
y en especia Internet, genera nuevas necesidades formativas alavez que proporciona nuevas vias parala
implementacié n 'y desarrollo de esta formacio n. El disef o de materiales formativos que usen en toda su potencia
expresiva estos medios, conlleva el desarrollo de nuevas metodologias de disefi 0 en las que intervendran conceptos
como: las redes seménticas, €l hipertexto, el video digital, ..., dando lugar a sistemas hiper media distribuidos.

En el anbito del Tele-Trabajo, son estos mismos medios |os que se aprovechan para marcar las pautas de trabajo de
un grupo de investigacio n interuniversitario, en €l que sus componentes exploran en €l transcurso de larealizacio n
del Proyecto el uso de todas estas té cnicas de trabaj o colabor ativo.

Desde el punto de vistatecnolé gico, €l desarrollo del proyecto, se centra en el uso de protocolos estandar de
INTERNET. Por un lado, en €l campo de la Tele-Ensefi anza se utilizardel WWW como herramienta para difusio n
de contenidos didaticosy el HTML combinado con el protocolo CGl y el lenguaje Java como herramientas parala
produccié n de materiales. Lainteractividad de estos procesos de ensefi anza-aprendizaj e se sustentaraen el uso de:

« sistemas de correo electronico (listas de discusio n, correo multimedia, ...)

« sistemas de discusion on-line como €l IRC (Internet Relay Chat)

« Sistemas de videoconferencia "unicast" de bajo coste (como por gjemplo CU-SeeM g, VideoPhoneg, ...).

« sistemas de audio/video bajo demanda, paralacreacio n de bibliotecas de imaenes.
Desde el punto de vista del trabajo colaborativo se realizard experiencias "multicast" usando MBONE que
permitirdn el uso de lavideoconferenciay compartir pizarras electré nicas (se emplearan herramientas como: sdr, vic,

nv, wh, ...). También se explora el uso de otras herramientas de colaboraci6 n através de WWW como el BSCW (
http://bscw.gmd.de).

Finalmente y como unié n de ambas aplicaciones se realizard experiencias en el anbito de la Formacion Presencial
Virtual en las que los alumnos podran seguir y participar de forma activa ("presencia") en cursos impartidos a
distancia.

L os objetivos béicos del Proyecto son:

« Analizar desde un punto de vista pedagd gico-didatico las posibilidades de laformacio n adistanciay
presencial-virtual basadas en el uso de redes.

« Desarrollar un "corpus" de conocimientos précticos sobre la elaboracié n de materiales y laimplementacio n
de éstos mediante la utilizacio n delared INTERNET.

« Establecer una metodologia de trabajo a distancia basada en estrategias colaborativas (hipermedia distribuida,
videoconferencia multicast, ...).

 Disefio de un Entorno Virtual de Ensefi anza/Aprendizaje.
« Analizar, en general, el impacto sociol6 gico y psicocognitivo de las redes respecto a:

o Nuevos esquemas cognitivos necesarios para utilizar y entender |os sistemas de informaci6 n basados
en hipermedia distribuida.
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o Nuevas formas de pensamiento.

o Nuevas formas de trabajo.

o Nuevas formas de colaboracié n.
Exploracié n de nuevas modalidades de for macion presencial virtual
Andisisy optimizacié n de material de comunicacio n paralaformacio n.
Evaluaci6 n de los material es disefi ados por diversos grupos de usuarios tipo.

2.- Disefio de Entornos Virtuales de
Ensefanza-Aprendizaje

Si trasladamos | os conceptos bdi cos ligados a Entornos de Ensefi anza/Aprendizaje y |0s situamos en un marco de
aplicacid n actualizado -inmerso en el mundo de |as nuevas tecnologias de la Informacié n y la comunicacio n-
obtendremos lo que denominamos un Entorno Virtual de Ensefianza-Aprendizaje (EVE-A)

De una manera mé formal, podemos definir un EVE-A, como €l entorno adecuado para aplicar y reforzar técnicas
del aprendizaje adistanciay aprendizaje cooperativo, usando de una forma eficiente todos los recursos tecnol 6 gicos
disponibles.

L as diferencias fundamental es entre estos nuevos entornos y |os cl&icos presenciales estriban en los canales de
comunicacio n usados, en nuestro caso, latelemdica El uso de un EVE-A cambiaraentre otras cosas:

» Losrolesdel profesor y el aumno

- Latipologiade las actividades del alumno

« Losmateriales de soporte usados (por €. hipertexto vs. texto, video streams, ...)

Elementos funcionales basicos de un EVE-A

El material b&ico usado en la construccio n de estos entornos, habrade ser una estructura modular, escalable y
adaptable alas necesidades concretas de cada anbito de aplicacio n.

Podemos representar un esquema funcional de un EVE-A como:

L os elementos bé&icos de que constaraserdn:

« Modulo Gestor de Datos. Basado en un gestor de datos (relacional u orientado a objetos) y que serael nicleo
que permitirdorganizar lainformacié n con laque trabajael EVE-A. B&icamente, tratarados tipos de
informacio n, aunque el car&ter genérico de este mé dulo nos permitiraampliar la gestié n de datos tanto
como requiera nuestro anbito de aplicacio n.

o Sistema Gestor de Materiales Educativos/For mativos. Serael encargado de organizar los materiales
gue componen las distintas unidades curriculares: hiperdocumentos, imédenes, audio, video, ...

0 Sistema de Gestion y Seguimiento del Alumno. Su misié n consistiréen realizar las tareas
administrativas correspondientes ala gestié n de los alumnos (acceso a cursos, bajas, ...) y a
seguimiento de las actividades del alumno durante larealizacié n de un curso (mapas de navegacio n,
listado de actividades, ...)

o Mddulo de Autor. Permitiraal profesor lacreacio n de unidades curriculares de forma sencilla. Entre sus
funcionalidades béicas cabe destacar:

o edicio n de documentos html.

o creacio n de materiales audiovisuales para uso bajo demanda. (mediante el mé dulo de comunicacio n
audiovisual)

o creacio n de protocolos de evaluacio n del alumno. (mediante el mé dulo de evaluacio n).
o creacid n de canales de comunicacio n (sincronos y asincronos).
o creacio n de espacios de trabajo en grupo. (mediante el m6 dulo de Trabajo Cooperativo)

o Mdédulo de Comunicacion Audiovisual. Facilitaréla creaci6 n de canales y/o materiales de comunicacié n
audiovisual, para su uso en tiempo real (videoconferencias) o bajo demanda.

o Mddulo de Trabajo Cooper ativo. Permitirla creacio n de espacios de trabajo virtuales compartidos -tanto
para profesores como para alumnos- que facilitaran |os procesos de aprendizaje cooperativo.

o Mddulo de Evaluaciéon. Facilitardlas tareas del profesor/instructor en €l proceso de evaluacié n de los
alumnos. Crearadiagnd sticos basados en |os datos recogidos por €l m6 dulo de seguimiento y las
evaluaciones disefi adas mediante el mé dulo de autor.
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o Modulo de Recursos Aucxiliar es. Incluiratodos aguellos recursos que se consideren necesarios como
herramientas auxiliares en el EVE-A. Por gjemplo:
o Correo electré nico y listas de distribucio n.
o IRC
o bibliotecavirtual
o buscadores, etc.

3.- Implementacién de un EVE-A

En el marco del Proyecto, se ha optado -siempre que sea posible- por la eleccié n de las herramientas existentes en el
mercado md& adecuadas a las caracteristicas de |os blogques funcional es descritos en el apartado anterior. De esta
forma, se optimizan los costes en tiempo y recursos asociados a laimplementacid n de nuevo software,
reduciéndolos a minimo, y simultéeamente se crea un entorno de aplicacio n abierto.

Los mé dulos que requieran una cierta dosis de programacio n se implementan usando scripts CGl, JavaScript (client
& server) o Java

V eamos algunos g emplos de aspectos relacionados con laimplementacio n de |os servicios proporcionados por un
mo dulo funcional.

M 6dulo de Comunicacion Audiovisual. Laimplementacio n se habasado en el uso de diverso software comercial
o de dominio ptblico, dependiendo de las caracteristicas del anbito de aplicacié n.

« Comunicacion audiovisual en Tiempo Real. Se han disefi ado |os mé dul os correspondientes a
comunicacié n unicast y a comunicacié n multicast. En el caso unicast se ha optado por basar €l sistemaen €l
uso de "reflectores" y aplicaciones de videoconferenciadomestica' como CU-Seeme o VideoPhone. En la
videoconferencia multicast se ha optado por el uso de las herramientas propias de Mbone (sdr, vat,vic, wb, nt,

).

« Comunicacion Audiovisual bajo demanda. En este caso se ha optado por €l uso de "streams” de
audio/video inyectadas directamente por un servidor alavelocidad requerida por €l cliente, 1o que permite
flexibilizar los requisitos de |inea necesarios para recibir unaemisio n en condiciones (RTC, RDSI, Frame
Relay, ...). El software elegido paraimplementar este tipo de comunicacié n hasido "Vxtreme Web Theater" (
http://www.vxtreme.com), ya que combina un rendimiento alto con herramientas de desarrollo (usadas desde

el mo dulo de autor) extremadamente sencillas. (Véase por g emplo: http://www.grhd.fcep.urv.es/'vxtreme).

]
i

Mddulo de Trabajo Cooper ativo. Laimplementacié n se habasado en el uso de laaplicacié n BSCW (Basic
Support for Cooperative Work), desarrollada por GMD-FIT (Germany National Research Center for Information
Technology).

BSCW, es una aplicaci6 n basada en una serie de scripts Phyton que permite la creacié n y gestié n de entornos de
trabajo compartidos accesibles através del WWW.

Projecte CICYT. Tel96-1383
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Entre las caracteristicas principal es de esta aplicacio n cabe destacar:
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« Norequiere el uso de servidores de WWW especiales

« Puede usarse para compartir documentos en entornos multiplataforma (Macintosh, Windows, UNIX)
« El acceso alos espacios de trabajo compartido se realiza através de un navegador WWW estandar.

Permite entre otras cosas, €l versionado de documentos para facilitar la edicio n cooperativa, manteniendo una
historia detallada de las modificaciones realizadas en |os documentos.
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4.- Uso de Mbone para el Desarrollo de Sesiones de
Formacion

Uno de los aspectos que mé se ha desarrollado durante el primer afi o de vidadel Proyecto hasido la
videoconferenciaatravés de Mbone. El objetivo bico hasido definir un marco esténdar de aplicacié n adistintos
niveles: requisitos tecnol 6 gicos, realizacio n de las sesiones'y evaluacio n de los resultados.

A modo de introducci6 n rida, definiremos Mbone como unared virtual que comprende algunos segmentos de la
Internet. La caracteristicafundamental de los paguetes de datos que se utilizan en la Internet (1Pv4) es que son
unicast, es decir, contienen ladireccié n de origen y lade destino y estén disefi ados para la comunicacio n
punto-a-punto, 0 son broadcast, van de un origen a todos |os posibles destinos (dentro del rango de red o subred
correspondiente). Los paguetes multicast en cambio, contienen ladireccié n de un grupo dinamico de destinos. De
este modo es posible que localizaciones diversas puedan participar en una videoconferencia (conferencia
multipunto). La comunicacié n multicast se implementa habitualmente usando:

« Tuneles, implementados encapsulando paguetes multicast dentro de paquetes unicast
« |IPmulticast nativo.

Latecnologia Mbone estéevolucionando muy réidamente. Una de las razones fundamentales es que, frente ala
conferencia punto-a-punto que puede sumir en un marasmo alalnternet si se populariza sin que se incrementen los
anchos de banda, el modelo Mbone es escalable y se adapta a las condiciones actuales y, previsiblemente, futuras.

LaURYV tiene desde mayo de 1995 acceso alared Mbone através de RedIRIS. Dicho acceso actualmente se realiza
mediante un tinel directo a Centro de Supercomputacio n de Catalui a (CESCA/C4) cuya capacidad (rate_limit) es
de 768 Kbpsy estaimplementado sobre un Iinea cuya capacidad nominal es de 2 Mbps. A su vez el CESCA tiene
establecido un tinel (rate_limit=768 Kbps) con RedIRIS, centro nodal de lared Mbone espafi ola.

En lared internadela URV, laMbone se extiende a tres centros; Rectorado, Escuela Té cnica Superior de Ingenieria
(ETSE) y Facultad de Ciencias de la Educacié n'y Psicologia (FCEP).

Desde € Servicio de Informéica, ubicado en €l edificio de Rectorado, centro nodal de la Mbone enlaURV, parten
dos ttheles DVMRP, originados desde una estacio n de trabajo HP (SO. HP-UX 10.10). Los extremos finales de
estos tineles se sitten en la ETSE y la FCEP conectados através de lineas punto a punto de 256 Kbps'y 386 Kbps
respectivamente.

ETSEQ FCEP
= P Rediris

rate_limit; 128
rate_imit: 256 ukg
ulg
E Q ate limi 48
1! [En

Rectorado
(v

Las instal aciones de videoconferencia van desde salas perfectamente equipadas con capacidad para un gran nimero
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de personas hasta sistemas de escritorio individuales o unipersonales. Evidentemente el costo de ambos extremos
varia grandemente y existen soluciones intermedias.

Una sala de videoconferencia precisa equipamiento de proyeccio n de video y amplificacio n de audio acorde con su
capacidad, ademd de una o varias canaras de video, micr6 fonos personales y de ambiente, mezcladores de video y
audio y €l sistema de comunicaciones adecuado al canal de transporte (conexié naLAN o WAN, RDSI, etc.).
Ademds, exige la colaboracio n de personal especializado.

L os sistemas de escritorio representan un nuevo paradigma de videoconferencia:Cada participante asiste ala
videoconferencia desde su mesa de trabajo, sin necesidad de acudir a una sala especifica). S6 1o es necesario un
ordenador personal o estacid n de trabajo de gama media-alta, una cdnara de video de bajo coste, un micré fono, un
m6 dem o una conexié nalaLAN y el software apropiado, normalmente de bajo coste. Las tres plataformas
utilizadas en este tipo de sistemas son: estaciones de trabajo Unix con el sistema X-Windows, ordenadores

personal es basados en procesadores Intel y ordenadores Apple Macintosh. Las tendencias del mercado de software
de videoconferencia apuntan hacia la aceptacio n de los estandares internacional es que permiten lainteroperabilidad
entre plataformas diversas, aungue todavia existen numerosos productos con tecnologia propietaria.

Las retransmisiones atravé s de Mbone se llevaron a cabo utilizando diferentes sistemas informdicos y
audiovisuales. Describimos uno de los sistemas mé& completo, y alavez sencillo, que fue usado durante la
conferencia"Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Stuacion actual y perspectivas de
futuro " acargo del Dr. José BarberaHeredia.

Laconferenciasereaiz6 enlasalade plenos del Rectorado de la URV. Dicha sala dispone de sistemas
audiovisuales como megafonia, cabinas de control de audio y video, cabinas de traduccié n simultanea, proyector de
video, etc.

Configuracion del sistema de video

Las imdenes de la sesid n eran recogidas por dos canaras: una canara"Sun Camerall" y una canara profesional
Sony. Ademd, existia unatercera fuente de video, un ordenador utilizado para proyectar una presentacié n realizada
mediante Microsoft PowerPoint.

Esas tres fuentes de video estaban conectadas a las entradas de video de una mesa de mezclas conectada a su vez, a
laentrada de |a tarjeta SunVideo, tal y como puede verse en el esquema adjunto. Existe la posibilidad, en latarjeta
Sunvideo, de introducir simulténeamente dos sefi ales de video y conmutarlas via software prescindiendo de lamesa
de mezclas. Las pruebas realizadas han demostrado que dicha conmutacié n es lenta comparada con la conmutacio n
que redlizan las mesas de mezclas (retrasos del orden de varios segundos).

Camara
planos dingmicos

| Mbone
N2

| Camara

| planos estiticos

our2 | Aplicaciones Mbone
(a cabina de control) (sdrvievatntwh)
CONTROL DE LA REALIZACION

La camara Sun Cameralll serviaun plano general estdico de la mesa donde se encontraban |os ponentes, mientras
que la canara profesional ofrecia planos dinamicos. La operadora de la cdnara profesional estaba comunicada
mediante unos auriculares y micré fono inaldnbrico ala persona que se encontrada en la mesa de mezclas realizado
las tareas de realizacio n. La operadora de |a canara profesional efectuaba cambios de planos cuando dicha canara
no estaba "pinchada" en laMbone.

Configuracion del sistema de audio

Lagestio ndel audio serealizé desde la cabina de control, de esta manera, todos los micro fonos, tanto fijos como
inaldanbricos, estaban conectados al mezclador de audio de lasalay (nicamente existia un cable que desde la salida
del mezclador se conectaba ala estacié n de trabajo Sun. Asimismo, el audio que se recibia desde Mbone era
reproducido através del sistema de megafoniadelasaa

Microfonos de mesa
icréfor

salida a megafonia sala

jente
i Mi ric
Mezdador de audio g_——— Q

Senal de video de la sala

Grabacion VTR

Sistema de Control de la Sesion

Para disponer de unareferencia en tiempo real sobre la calidad de larecepcid n remotadel audio y video, se cred
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una sesio n de control usando el programa nt (Network Editor), utilizando el siguiente protocolo parasimplificar la
comunicacio n:

L os participantes en la sesi6 n de control debian escribir una tnicalinea compuesta por:

<or gani zaci 6n> Soni do <breve conentari o> Video <breve conentari o> <hora ultinm
actual i zaci 6n>

(por gemplo: ETSE-URV Sonido OK Video OK 16:30)

Videoconferencias emitidas

Durante el primer af o de proyecto, se han emitido |as siguientes videoconferencias:

« LasNuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
Stuacién actual y perspectivas de futuro.

Dr. José BarberdHeredia. Departamento de redes. FUNDESCO. Madrid.

« Lasredes comunitarias como elemento vehiculizador de la formacién en entornos informales:
El gemplo de las redes ciudadanas.

Dr. Manuel Sanroma Lucia. Dtr. Departamento de Informdica. URV. Tarragona.
Dr. José Luis Pardos. Embajador de Espafi a en Dinamarca.

« Hacer visible loinvisible en la sociedad de la Informacion.

Dra. Amparo Moreno. Catedrdica de Historia de la Comunicacié n. UAB. Barcelona.
(Conferencia de Clausura de lal Semana Psicol6 gica Universidad del Pais Vasco. INTERNET y Psicologia)

« Participacio n en lala. Semana Psicol6 gica Universidad del Pais Vasco.
INTERNET y Psicologia, Tele-Charla desde la Universidad Jaume | de Castell6 n a cargo del Dr. Jordi Adell
Segura.

« Clase Compartida entre la Facultad de Ciencias de la Educacio n delaURV y la Facultad de Educacié n dela
Jaume | de Castell6 n.

TEMA: El aula Virtual.
PROFESORES.: Dr. Jordi Adell - Dra. Merce Gisbert
OBJETIVOS:

o Académicos. Impartir una clase a alumnos de nuevas tecnologias aplicadas a la educacio n utilizando la
técnicade lavideoconferencia

o Del proyecto: Perfeccionar €l cuestionario de evaluacio n de sesiones de videoconferencia que se ha
desarrollado.

5.- Conclusiones

La sensacié n de movimiento, como en €l cine o en el video, es producto de una secuencia de iméenes fijas
presentadas a una velocidad de entre 24 y 30 fotogramas por segundo. Dicha sefi al anal6 gica (NTSC o PAL,
normalmente), es necesario digitalizarlay, dado el tamafi o del resultado, comprimirla antes de ser enviada al su
destino. Dado que son necesarios 24 bits para almacenar la sefi a de luminanciay crominancia de cada pixel, el
tamafi o de un fichero que almacene a gunos segundos de video es enorme, sobre todo si es necesario enviarlo por
un red informdica con el ancho de banda disponible actualmente. Por todo ello es necesario comprimir la sefi a de
video (existen mdtiples algoritmos: MPEG, H.261, CellB, Indeo, €tc.) y, en muchas ocasiones, renunciar alas 24-30
imdenes por segundo y limitar la sefi al de video a4 o 5 im&enes por segundo. Esta medida es |a causante de
algunos fend menos tipicos (y molestos) de las videoconferencias: movimientos sincopados y poco naturales, falta
de coordinaci6 n entre el sonido y el movimiento de los labios, refresco de pantalla por cuadros, etc. Los
experimentos, sin embargo, han mostrado que dichos fend menos, si la calidad del audio es aceptable, no afectan ala
comprensio n de los mensajes'y no eliminan las ventajas de la videoconferencia. Los usuarios novatos de sistemas
de videoconferencia, habituados alatelevisié n tanto en lo referente a calidad de imagen como alenguaje
audiovisual, realizacio n, etc., pueden encontrar la videoconferencia un tanto "primitiva" o extraf a. Pero esta
sensacio n desaparece a cabo de pocas sesiones. En €l futuro, en lamedida en que aumente la infraestructura,
especialmente el ancho de banda disponible, aumente la potencia de computacio n'y mejoren |os sistemas de
compresio n, estas limitaciones desaparecerdn.

Beneficios Potenciales del Proyecto

El proyecto estédisefi ado paraincidir tanto en el dnbito cientifico y acadé mico como en el productivo, y dentro de
este en las PY MEs pues constituyen el principal tejido empresarial de nuestro pai's.

Las empresas -y las PY M Es no escapan a ello- cada vez mé& deben considerar el temade la FORMACI 6N, como
un tema preferente de la politica de empresay como parte de su plan de inversiones, pues esta se convertiraen poco
tiempo, en un valor af adido fundamental de los trabajadores y por extensié n de la propia empresa.

En nuestro contexto md pré ximo -y md en las PY MEs (por sus caracteristicas)- laformacié n se consideramé un
coste que unainversio n, y ma si tenemos en cuenta que la mayoria no saben/no pueden o no se han planteado la
necesidad de disefi ar politicas de formacio n adecuadas. Son este tipo de organizaciones empresariales la principales
beneficiadas de la generacié n de un prototipo, tanto de acciones formativas como de materiales, parala
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implementacid n de laformacion a distancia mediante €l uso de las redes. Por una parte para que los costes que la
empresa considera "afi adidos" alaformacio n puedan disminuir considerablemente, por otra porque el hecho de que
laformacié n sea adistancia evita que el personal tenga que desplazarse y tenga que abandonar su puesto de trabajo
dlrate un tiempo mayor que €l que ocupardla accio n formativaen si.

Esta formaci6 n a distancia en entornos tan c6 modos y amigables para el usuario favoreceraclaramente tanto la
mejorade la calidad del trabajo arealizar como el aumento de competitividad de los trabajadores y de las empresas.

Al mismo tiempo creemos que es del todo necesario disponer de una metodologia que sirva de pauta parala
elaboracié n de acciones formativas y de materiales paralaformacié n basada en el empleo de las redes, pues estas
contienen un gran potencial de informacio n, de mecanismos de comunicacio n'y de estrategias implicitas que
utilizadas adecuadamente desde un punto de vista pedago gico-didético pueden aportar mucho a campo de la
formacio n, tanto inicial como continua.

En este sentido, la aplicacio n del entorno de ensefi anza-aprendizaje y |a metodologia desarrollada en el Proyecto
permitiréexplotar en toda su potencia las aplicaciones telemdicas en el dnbito educativo-formativo.
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