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La investigacion europea sobre
tecnologias para la educaciony
la formacion, hoy

ace ya una década que la
Comisién Europea empezd su
primera investigacion sistemati-
ca sobre la utilizacion de nue-
vas fecnologias de la informa-
cion y de las telecomunicacio-
nes para la educacién y la
formacién. Hace diez afios pocas
personas habian oido hablar de
Internet, el concepto de 'multimedia’
empezabo apenas a surgir y los sis-
temas de ensefianza vy ?ormocién a
distancia estaban empezando a
experimentar timidamente con las
nuevas posibilidades que ofrecian
estas tecnologias para romper las
barreras tradicionales que imponian
los alumnos no presenciales. Esta
década ha visto considerables pro-
gresos en tecnologias e infraestruc-
turas de telecomunicaciones. los diez
afos de investigacion y desarrollo en
este campo han permitido a la Comi-
sion Europea seguir de cerca estos
progresos y estimular actividades de
investigacion, asegurando asi que
Europa sea profagonista en los pro-
gresos mundiales que conforman este
seclor y que trcns?ormon radicalmen-
te la manera en que ensefiamos vy
aprendemos.
En los tltimos diez afios ha apareci-
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do también la 'sociedad de la infor-
macién', lo que muchos denominan la
tercera revcjucién industrial, con la
que se fransforma la naturaleza del
trabajo y en la que cada vez mas
nuestras actividades diarias dependen
del acceso a la informacién. la exten-

sién de este acceso a fodos los ciu-
dadanos europeos ha sido, y continia
siendo, un desafio social y politico
clave. lo que es cada vez mds obvio
es que el simple acceso a la informa-
cién no es la respuesta, lo que los civ-
dadanos necesitan son las capacida-
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des y los instrumentos que le permitan
transformar esa informacién en conoci-
miento. Empezamos a observar la
evolucion de la 'sociedad de la infor-
macién' hacia una ‘sociedad basada
en el conocimiento'.

los Gltimos diez afos han sido testi-
gos fambién de una aceleracion cons:
tante del cambio tecnolégico. Una
cuestion clave en cualquier actividad
de investigacién y desarrollo apoyada
por la Comisién Europea es poder
predecir donde es necesario infervenir
y donde el mercado es lo bastante
maduro como para permitir que se
desarrolle naturalmente. Para el sector
de la educacién y la formacion, que
es aln allamente dependiente del sec-
tor piblico, la financiacién de la
actualizacién de los servicios a este
entorno cambiante es particularmente
dificil y tiene a menudo que "ir a
remolque” de ofros progresos tecnold-
gicos en lugar de poder promover
nuevas Iecno%ogios avanzadas espech-
ficamente disefiadas para este sector.
los resultados iniciales de los proyec-
los en la fose actual de investigacion
son prometedores: por ejemplo, estos
proyectos estan utilizando ampliamen-
te lo que se ha convertido en la tecno-

logia dominante - la World Wide



Web en Intemet y adapténdola a las
necesidades educativas para experi-
mentar como pueden explotarse estas
tecnologias para facilitar un aprendi-
zaje a distancia que sea verdadera-
mente interactivo, flexible e inteligente.

RESULTADOS E IMPACTO DE LA I1+D

Infentaré describir brevemente una
parte de los principales resultados y
conclusiones de esta investigacion.
Van desde instrumentos especializo-
dos desarrollados hasta demostrado-
res de servicios de aprendizaje en los
que las escuelas, las universidades,
los instituciones de ensefianza superior
y las empresas han experimentado los
nuevos métodos de ensefianza a dis-
tancia utilizando nuevas tecnologios
para amplior el alcance de su pobla-
cién estudiantil fradicional o para
poner en marcha servicios mas eficien-
tes de formacién en el trabajo.

- En las escuelas cabe resaltar los
proyectos que han abordado un
aspecto fan fundamental en cual-
quier innovacion educativa como
es la formacion del profesorado,

asi se han desarrollado y experi-
mentado nuevos métodos de formao-
cién de profesores basados en el
uso de estas tecnologias en ambi-
tos multinacionales (T3 — Telematics

for Teacher Training, REM — Reseau
d'Education Multimedia); se han
desarrollado y experimentado nue-
vos mecanismos para acceder y
compartir los recursos educativos
mediante la creacién de una red
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de redes educativas, incluyendo,
entre otras un centro virtual de for-
macién de profesorado (European
Schoolnet - proyecto en el que par-
ticipan todos los Ministerios de Edu-
cacién de los estados miembros
junto con empresas privadas y cen-
fros de investigacién); un proyecto
iloto ha permitido proporcionar a
E:)s hijos (jje trabajaderes ambulan-
tes el acceso a servicios educativos
regulares mediante el uso de tecno-
logias GSM. Se ha experimentado
con éxito en medios escolares trans-
nacionales el aprendizaje de len-
guas exranjeras utilizando la video-
conferencia o los entornos de simu-
lacién.
En el sector de la ensefanza univer-
sitaria/superior se han realizado
algunos prototipos de facultades vir-
tucles en diferentes paises, demos-
trando que el uso de comunicacio-
nes de banda ancha gumenta el
alcance a ofras poblaciones estu-
diantiles y permite compartir recur-
sos educativos a grupos de universi-
dades. los profesionales especiali-
zados, tales como meteordlogos o
los dise~adores de circuitos microe-
lectrénicos, por poner dos ejemplos
de proyectos llevados a coLo con
éxito, E:cm desarrollado sus propios
sistemas para compartir recursos
educativos en linea. Universidades
de educaciéon a distancia, como la
UNED, han experimentado el uso
de comunicaciones avanzadas
para impartir clases en aulas vir-
fuales, mientras que las universida-
des tradicionales han desarrollado
sistemas para compartir a fravés de
la World Wide Web sus materia-
les de cursos, que son indizados
con criterios pedagégicos y alma-
cenados de forma disrribuic}c/], con-
tribuyendo al mismo tiempo a las
normas mundiales en tecnologias
de ensefanza.



- las empresas, incluidas las PYMEs,
han experimentado nuevas mane-
ras de impartir formacion mediante
sistemas telematicos multimedia: en
la industria del automévil, por
ejemplo, hemos visto como gran-
des empresas europeas competido-
ras se han unido en proyectos para
el desarrollo de sistemas de forma-
cion basados en multimedia distri-
buido por via telemdtica a los cen-
tros locales; en grandes industrias
sobre temas fan importantes como
la seguridad en el trabajo, o a tra-
vés d% redes de centros locales de
recursos en cooperacion con las
universidades.

— Finalmente la mayoria de los pro-
yectos han hecho contribuciones
importantes a las tecnologias que
serén moneda corriente en la proxi-
ma generacioén de sistemas de
aprendizaje: desde simulaciones
de practicas de laboratorio, nuevos
instrumentos de aprendizaje coope-
rativo, sistemas especializados de
videoconferencia para aulas virtua-
les (como es el caso del proyecto
TEN - Trans-European Education
Network, en el que participa el
propio Colegio CS}iciol de Ingenie-
ros de Telecomunicaciéon y que se
encuentra en fase de expansion a
varios paises del este europeo),
hasta sistemas de outor especializa-
dos para el aprendizaje de len-
guas extranjeras basados en la Olfi-
ma generacion de investigacion
pedagégica.
lo anteriormente mencionado es

s6lo un breve resumen de algunos

de los resuliados particulares, pero lo
mas importante es el impacto global
de la investigacién llevada a cabo.

Este Gltimo es molliple pero uno de

los impactos mas importantes es la

dotacién de una dimensién europea

a la comunided de la 1+D en este

campo, hasta ahora muy dispersa y

conﬁnodo a limites nacionales o

incluso locales. Algunas de las con-

secuencias de la investigacién en
marcha han sido el lanzamiento de
un “Memorandum of Understanding
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sobre el Acceso Multimedia a la
Educacion y la Formacién en Euro-
pa", promovido por la Comisién
Europea, y la puesta en marcha de
un grupo del CEN/CENELEC dedi-
cado a la normalizacién de tecnolo-
gias de la ensefianza.

Algunas acciones recientes, tales
como el lanzamiento por dos comisa-
rios europeos de la Task Force sobre
el Multimedia educativo (una iniciativa
conjunta de varios programas de
investigacién y de infraestructuras y de
los programas de educacién de la
UE SOCRATES y LEONARDO da
VINCI) ha traido consigo una movili-
zacion de responsables politicos y
condujo, por ejemplo, a la adopcién
de la resolucién del Consejo europeo
de la educacién sobre el uso de multi-

Hemeos visto como
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por via teleméatica a los
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media en las escuelas, lo que ha con-
fribvido grandemente a la promocion
de redes escolares a escala europeaq,
a la vez que ha impulsado iniciativas
nacionales con obijetivos similares. El
interés despertado por esta Task Force
se reflejé en el numero elevado de
contribuciones recibidas en el proceso
de consultas llevado a cabo vy a la
respuesta masiva a la llamada a pro-
puestas (mas de 800 propuestas inclu-
yendo cerca de 10.000 participan-
fes). los 46 proyectos seleccionados
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al final de esle proceso representan
una investigacion ambiciosa en la
que participan 425 socios europeos.

LOs RETOS PRINCIPALES

Muchos desafios estan en pie: el
mercado aln se halla en gran parte
fragmentado y se muestra inmaduro,
incluso si estudios recientes prevén un
gran crecimiento en los préximos afios
[el valor estimado por DATAMONI-
TOR para este sector en 1.997 en la
UE es de unos 700 Millones de
Euros, mientras que la prevision para
el 2.002 oscienae a cerca de 6.000
Millones de Euros) hay todavia una
falta de normas que implica la incom-

atibilidad de los soluciones desarro-
ﬁ)odosA la Unién Europea tiene, por
tanto, que continuar desempefiando
un papel activo en el desarrollo de
normas globales. los problemas de
aplicacion permanecen, en algunos
casos debido o aspectos practicos
tales como los reglamentos de las tele-
comunicaciones, la falta de sistemas
de acreditacion o los problemas de
derechos de autor. Ademds, el ambito
tecnolégico continta evolucionando a
una velocidad vertiginosa como mues-
tra por ejemplo el desarrollo de Inter-
net Il (una de sus posibles aplicacio-
nes “estrella” es precisamente la tele-
formacién) y la mayor disponibilidad
de banda ancha facilitado por los tec-
nologias ATM y XDSL. la creacién de
una “espina dorsal” europea que une
las redes nacionales de investigacion,
y por lo tanto todas las universidades
y centros de investigacién europeos,
a 155 Mbits/segundo permitira la
realizacion de sistfemas Joe teleforma-
cién a escala europea entre universi-
dades. Todos estos progresos asi
como el proceso de convergencia de
las tecnologias cudiovisuales, de
comunicacién y multimedia llevaran a
una nueva generacion de aplicacio-
nes inimaginables hasta hoy.

Debemos continuar actuando como
catalizadores para estimular una
amplia variedad de modelos de difu-
sion de la educacion y de la forma-
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cién, modelos que funcionen en el
rico medio lingistico y culiural euro-
peo. Necesitamos continuar estimulan-
do a las industrias europeas para que
devengon socios plenamente compro-
metidos con esta investigacion y expe-
rimentacion y debemos seguir toman-
do conciencia de las muchas posibili-
dades ofrecidas por la telematica
para mejorar el acceso al aprendizaje
de todos los ciudadanos europeos. En
este contexto el problema de la 'igual
dad del acceso’ se hace més ciitico.
Por ejemplo, la investigacién muesira
que los hogares con ordenadores mul-
timedia tienden a ser los de familias
de renta media y mds alta = por consi-
guiente fenemos que equipar nuestras
escuelas y formar a nuestros profeso-
res a explotar las nuevas tecnologias
para asegurar el acceso a este mundo
de conocimiento a todos los nifics de
Europa.

LAS NUEVAS VIAS DE INVESTIGACION:
EL QuinTo PROGRAMA MARCO

Este es el telén de fondo de nues-
fros trabajos preparatorios del Quinto
Programa Marco para la Investigacion
y el Desarrollo, que se llevarén a
cabo entre 1998-2002. En la accién
clave 'Desarrollo de Contenidos e Ins-
frumentos Multimedia' del programa
"Tecnologias de la Socw’ecﬁjd de la
Informacién” nos centraremos particu-
larmente en el trabajo que posibilite
en el futuro la realizacién de una infra-
estructura para la difusion del aprendi-
zoje en Europa. Esto implicara invesii-
gar, validar y demostrar nuevas for-
mas de reorganizar la educacién: la
escuela del futuro no se confinarg a
las paredes fisicas actuales, sino que
se abre a un mundo entero de nuevas
posibilidades, en el que los alumnos
se convierten en productores de conte-
nidos y las fuentes de informacion
mundiales devienen fécilmente accesi-
bles; la universidad, altamente apoya-
da por la tecnologia, en el futuro cer-
cano serd una especie de 'universidad
flexible' (que responderd tanto a sus
esfudiantes tradicionales como a las

necesidades de formacién siempre
cambiantes de la industria), lo que
fomentard un nuevo papel como cen-
fro de recursos para el aprendizaje @
lo largo de toda la vida, y no como
centros de formacién IniciGT; el apren-
dizaje continuo serd accesible a todo
el mundo, sea en el trabajo, en el
hogar o en bibliotecas. la investiga-
cion tendrd que abordar los compo-
nentes, las aplicaciones y los proble-
mas pedagogicos de los sistemas de
aprendizaje del futuro, incluidos los
sistemas mds avanzados basados en
tecnologias actualmente emergentes:
por ejemplo la realidad vmuo%3 como
posibilitador de un 'laboratorio virtual
que facilite el aprendizaje por la
accion vy el descuEfimiemo, o Fa fele-
presencia basada n comunicaciones
de banda ancha que hagan posibles
nuevas formas interactivas de oprendi-
zaje a distancia.

Esta investigacion habra de consi-
derar cémo se pueden aplicar los
resultados para cubrir las necesidades
de los usuarios. Esto implica tener en
consideracién la eficiencia, la capo-
cidad de conversién a escala y la
accesibilidad. la eficiencia porque la
investigaciéon deberia en principio
mejorar significativamente erroceso
de aprendizaje a un coste razonable
y por ello debe abordar el proceso
educativo en su integridad y no solo-
mente los medios tecnoldgicos. Capa-
cidad de conversién a escala a fin de
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considerar todos los factores importan-
tes, técnicos, sociales u organizativos
que podrian afectar la puesta en prac-
ica a gran escala mediante un des-
pliegue progresivo.

los beneficios pedagégicos se
logrardn con un mayor apoyo a un

aprendizaje mas individualizado,
oEordondo fodos los elementos de un
sistema integrado de educacién, nclu-
yendo los sistemas de apoyo local al
estudiante, aprendizaje en grupos,
tutorias remotas, solucion cooperativa
de problemas, disefio de
cursos/ “curricula”, acreditacién, ges:
tion de las bases de conocimientos y
facil acceso a recursos de aprendiza-
ie.
Para el desarrollo de materiales de
ensenanza de alta calidad se deben
considerar tres perspectivas diferentes:
el propio contenido; los planteamien-
tos pedagégicos o didécticos y la
adaptabilidad a las necesidades del
estudiante. lo que conlleva buscar
nuevos instrumentos educativos, tales
como los sistemas autoadaptativos
basados en la inteligencia artificial,
los hipermedia distribuidos o los
entornos de simulacién avanzados
para la creacion de nuevos juegos
educativos y laboratorios virtuales que
posibiliten nuevas experiencias peda-
gbgicas.

Un punto clove es el de proporcio-
nar el acceso a todos los estudiantes
a recursos y a servicios de aprendiza-
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e (en instituciones de ensefanza y
formocién, en el trabajo o en el
hogar, incluyendo en zonas remotas y
a ?GS personas discapacitadas). El
desarrollo de plataformas comunes
permitira el pleno acceso a servicios
a través de redes heferogéneas, que
permitan la identificacién y la recupe-
racion de materiales de ensefianza y
de ofras fuentes de conocimiento
(depdsitos de museos, bibliotecas o
materiales audiovisuales).

De acuverdo con lo anteriormente
expuesto, algunas lineas de accion
previstas durante 1.999 abordaran el
disefio y la experimentacion de plaia-
formas e instrumentos abiertos para un
aprendizaje personalizado, que abar-
card toda las funciones que se requie-
ren para desarrollar, gestionar e
impartir formacion incluyendo el desa-
rrollo y la experimentacién de instru-
mentos especificos de apoyo al
aprendizaje basados en modelos
pedagodgicos y que se validen en
varias situaciones ge aprendizaje y en
diferentes disciplinas. Se desarrollaran
nuevos Sistemas Avanzados de For-
macioén, que abordaran el uso de
entornos de aprendizaje adaptables e
inteligentes, incluyendo efuso de
redes corporativas de conocimiento
para la formacion de los empleados.
lo integracion de aplicaciones y la
experimentaciéon de nuevas tecnologi-
as para construir la Universidad Flexi-
ble facilitaran la difusién de recursos
educativos a escala europea, al
mismo fiempo que proporcionan a los
estudiantes mayores opciones y la
posibilidad de responder a sus necesi-
dades particulares. En el 2.000 nue-
vas acciones complefaran esta investi-
gacién al abordar la educacién inno-
vadora de las escuelas del futuro, los
sistemas avanzados de aprendizaje y
los demostradores de sistemas de for-
macién flexibles para un aprendizaje
confinuo.

CONCLUSIONES

El apoyo de la CE a la investiga-
cién y el desarrollo en la ensefianza y

la formacién se incrementard en el
préximo programa marco de 1+D. El
obijetivo es estimular mas proyectos
estratégicos, que abordando los prin-

Algunas lineas de accién

durante 1999
réan &l dicene v le
ran i Qiseno y ia

ion de

cipales problemas de investigacion,
incluidos los de investigacion %ésicc,
tengan a la vez una capacidad real
de explotaciéon de sus resultados a
medio y largo plazo que dinamice
este sector a nivel europeo. Para
alcanzar este objefivo es crucial tener
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equipos multidisciplinares que inclu-
yan desde las instituciones de investi-
gacién basica en tecnologias educati-
vas a la industria de alta tecnologia:;
desde los usuarios (en las escue?os,
las universidades, los departamentos
de formacion, efc.) a los productores
de contenidos y servicios multimedia.

los desafios son grandes, tanto fec-
nolégicos, pedagégicos, como socio-
les y economicos. Pero con 10 afos
de experiencia en investigacion y
desarrollo, con los protagonistas prin-
cipales motivado, con los excepciona-
les sistemas de ensefianza y forma-
cién y con la rica herencia cultural y
lingiiistica europea, nos encontramos
en una buena posicion para hacer
frente al reto de preparar los sistemas
de educacién y Formocién en Europa
para el siglo XXI. m
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