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La invesdgación euro ea sobre 
tecnolo~as para la e ucación y 
la formación, hoy 

ace yo uno década que lo 
Comisión Europeo empezó su 
primera investigación sistemátj~ 

ca sobre lo utilización de nue­
vos tecnologias de lo informa­
ción y de las telecomunicacio­
nes poro lo educación y lo 

formación. Hoce diez años pocas 
personas habían oído hablar de 
Internet, el concepto de 'multimedia' 
empezaba apenas o surgir y los sís­
lemas de enseñanza y ~ormación a 
distancía estaban empezando o 
experimentar tímidamente con las 
nuevos posibilidades que ofrecían 
estos tecnologías paro romper los 
barreros tradicionales que imponían 
los alumnos no presenciales. Esto 
década ha visto considerables pro­
gresos en tecnologías e infraestruc­
turas de telecomunicaciones. Los diez 
años de investigación y desarrollo en 
este campo han permitido o lo Comi­
sión Europeo seguir de cerco estos 
progresos y estímular actividades de 
investigación, asegurando así que 
Europa seo protagonista en los pro­
gresos mundiales que conforman este 
sector y que transtarman radicalmen­
te la manera en que enseñamos y 
aprendemos. 

En los últimos diez años ha apareci-
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do también lo 'sociedad de lo infor­
moción', lo que muchos denominan lo 
tercero revolución industria l, con la 
que se transformo lo naturaleza del 
trabajo y en lo que codo vez más 
nuestros actividades diarios dependen 
del acceso o lo información. Lo exten-

Los diez años de 
Investigación y 

esarrollo en la 
omisión Europea han 

asegurado que Europa 
a protagonista en los 

progresos mundiales. 

sión de este acceso o todos los ciu­
dadanos europeos ha sido, y cantinúa 
siendo, un desafío social y político 
clave. Lo que es cado vez mós obvio 
es que el simple acceso o lo informa­
ción no es lo respuesto, lo que los ciu­
dadanos necesitan son los capacida-
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des y los instrumentos que le permitan 
transformar esa información en conoci­
miento. Empezamos o observar lo 
evolución de lo 'sociedad de lo infor­
mación' hacia uno 'sociedad basado 
en el conocimiento'. 

Los últimos d iez años han sido testi­
gos también de una aceleración cons­
tante del cambio tecnológico . Uno 
cuestión clave en cua lquier actividad 
de investigación y desarrollo apoyado 
por lo Comisión Europeo es poder 
predecir donde es necesario inteNen ir 
y donde el mercado es lo bastante 
maduro como para permitir que se 
desarrolle naturalmente. Poro el sector 
de lo educación y lo formación, que 
es aún altamente dependiente del sec­
tor público, lo financiac ión de lo 
actualización de los servicios a este 
entorno cambiante es particularmente 
difícil y tiene o menudo que "ir o 
remolque" de otros progresos tecnoló­
gicos en lugar de poder promover 
nuevas tecnologías avanzadas especí­
ficamente diseñados paro este secto r. 
Los resultados iniciales de los proyec­
tos en lo fose actual de investigación 
son prometedores: por ejemplo, estos 
proyectos están utilizando ampliamen­
te lo que se ha convertido en lo tecno­
logía dominante - lo World Wide 



Web en Internet y adaptóndalo o los 
necesidades educativos poro experi­
mentar cómo pueden explotarse estos 
tecnologías poro facilitar un aprendi­
zaje o distancio que seo verdadera­
mente interactivo, flexible e Inteligente. 

RESULTADOS E IMPACTO DE LA 1+0 

Intentaré describir brevemente uno 
porte de los principoles resultados y 
conclusiones de esta investigación. 
Van desde instrumentos especia liza­
dos desarrollados hasta demostrado­
res de seNicias de aprendizaje en los 
que los escuelas, los universidades, 
los instituciones de enseñanza superior 
y los empresas han experimentado las 
nuevas métodos de enseñanza o dis­
tancia utilizando nuevas tecnologías 
poro ampliar el alcance de su pobla­
ción estudiantil tradicional o paro 
poner en marcho servicios más eficien­
tes de formación en el trabajo. 
- En 105 escuelas ca be resa Itar los 

proyectos que han abordado un 
aspecto ton fundamental en cual­
quier innovación educativa como 
es lo formación del profesorado, 

osi se han desarrollado y experi­
mentado nuevos métodos de forma­
ción de profesores basados en el 
uso de estos tecnologías en ómbi­
tos multinacionales (T3 - Telematics 

proyedo piloto ha 
rmitido proporcionar 
los hijos de 
bajadores 
bulantes el acceso a 

rvicios educativos 
guiares mediante el 
o de tecnologías GSM. 

far Teacher Training, REM - Reseau 
d'Educa tion Multimedia); se han 
desarrollodo y experimentado nue­
vos mecanismos paro acceder y 
compartir los recursos educativos 
mediante lo creación de uno red 
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de redes educativos , incluyendo, 
entre otros un centro virtual de far­
moción de profesorado (Eurapean 
Schaalnet - proyecto en el que par­
ticipon todos los Ministerios de Edu­
cación de los estados miembros 
junto con empresas privados y cen­
tros de investigación); un proyecto 
piloto ha permitido proporcionar o 
los hijos de trabajadares ambulan­
tes el acceso o servicios educativos 
regulares mediante el usa de tecno­
logías GSM. Se ha experimentado 
con éxito en medios escolares transo 
nocionales el aprendizaje de len­
guas extranjeras utilizando lo video­
conferencia o los entornos de simu' 
loción. 

- En el sectar de la enseñanza univer­
sifaria/superior se han realizado 
algunos prototipos de facultades vir­
tuoles en diferentes poíses, demos­
trando que el uso de comunicacio­
nes de bando ancho aumento el 
alcance o otros poblaciones estu­
diantiles y permite compartir recur­
sos educativos o grupos de universi­
dades. los profesionales especiali­
zados, toles como metearólogos o 
los diseñadores de circuitos microe­
lectrónicos, por poner dos eiemplos 
de proyectos llevados o coba con 
éxito, han desarrollado sus propios 
sistemas pora compartir recursos 
educativos en línea. Universidades 
de educación a distancio, como lo 
UNED, han experimentado el uso 
de comunicaciones avanzados 
paro impartir clases en aulas vir­
tuoles, mientras que los universida­
des tradicionales han desarrollado 
sistemas paro compartir O través de 
lo World Wide Web sus materia­
les de cursos, que son indizados 
con criterios pedagógicos y alma­
cenados de formo distribuido, con­
tribuyendo 01 mismo tiempo o las 
normas mundiales en tecnologías 
de enseñanza, 
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- Las empresas, incluidas 105 PYMEs, 
han experimentado nuevas mane­
ras de impartir formación mediante 
sistemas telemóticas multimedia: en 
lo indus trio del automóvil, por 
ejemplo, hemos visto como gran­
des empresas europeos competido­
ras se han unido en proyectos poro 
el desarrollo de sistemas de forma­
ción basados en multimedia distri­
bu ido por vio telemótica o los cen­
tros locales; en grandes industrias 
sobre temas ton importantes como 
la seguridad en el trabajo, o o tra­
vés de redes de centros locales de 
recursos en cooperación con las 
universidades. 

- Finalmente lo mayoría de los pro­
yectos han hecho contribuciones 
impartantes o las tecnologías que 
serán moneda corriente en lo próxi­
mo generación de sistemas de 
aprendizaje : desde simulaciones 
de prácticas de laboratorio, nuevos 
instrumentos de aprendizaje coope­
ra tivo, sistemas especializados de 
videoconferencia poro aulas virtua­
les lcoma es el coso del proyecto 
TEN - Trans-Eurapean Education 
Netwark, en el que rarticipa el 
propia Colegia Oficia de Ingenie­
ros de Telecamunicoción y que se 
encuentra en fose de expansión o 
varios países del este europeo), 
hasta sistemas de autor especializa­
dos para el aprendizaje de len­
guas extranjeras basados en la últi­
mo generación de investigación 
pedagógica. 
Lo anteriormente mencionado es 

sólo un breve resumen de algunos 
de los resultados particulares, pero lo 
mós importante es el impacto global 
de la investigación llevada a coba. 
Este último es múltiple pero uno de 
los impactos más importantes es la 
dotación de una dimensión europea 
a la comunidad de la I+D en este 
campo, hasta ahora muy dispersa y 
confinado a límites naciona les o 
incluso locales. Algunos de las con­
secuencias de la investigación en 
marcha han sido el lanzamiento de 
un "Memoróndum of Understanding 
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sobre el Acceso Multimedia a la 
Educación y la Formación en Euro­
pa", promovido por la Comisión 
Europea, y la puesta en marcha de 
un grupo del CEN/CENELEC dedi­
cado a la normalización de tecnolo­
gías de lo enseñanza. 

Algunas acciones recientes, tales 
como el lanzamiento por dos comisa­
rios europeos de la T ask Force sobre 
el Multimedia educativo luna iniciativa 
conjunta de varios programas de 
investigación y de infraestructuras y de 
los programas de educación de la 
UE SOCRATES y LEONARDO da 
VINCI) ha traído consigo una movili­
zación de responsables políticos y 
condu jo, por ejemplo, a lo adopción 
de la resolución del Consejo europeo 
de la educación sobre el uso de multi-

Hemos visto cómo 
grandes empresas 
europeas competidoras 
se han unido en 
proyectos para el 
desan-ollo de sistemas 
de formación basados en 
multimedia distribuida 

r vía telemática a los 
centro locales 

medio en las escuelas, lo que ha con­
tribuido grandemente a la promoción 
de redes escolares a escala europea, 
a la vez que ha impulsado iniciativas 
nacionales con objetivos similares . El 
interés despertado por esta T ask Force 
se reflejó en el numero elevado de 
contribuciones recibidas en el proceso 
de consultas llevado a coba yola 
respuesta masiva a la llamada a pro­
puestas Imas de 800 propuestas inclu­
yendo cerca de 10.000 participan­
tes). Los 46 proyectos seleccionados 
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al finol de este proceso representan 
una investigación ambiciosa en la 
que porticipan 425 socios europeos. 

Los RETOS PRtNCIPALES 

Muchos desafíos están en pie: el 
mercado aún se halla en gran parte 
fragmentado y se muestra inmaduro, 
incluso si estudios recientes prevén un 
gran crecimiento en los próximos años 
lel valor estimado por DATAMONI­
TOR para este sector en 1.997 en lo 
UE es de unos 700 Millones de 
Euros, mientras que la previsión paro 
el 2.002 asciende a cerca de 6.000 
Millones de Euros) hay todavía uno 
falta de normas que implica lo incom­
potibilidad de las soluciones desarro­
lladas. Lo Unión Europea tiene, por 
tanto, que continuar desempeñando 
un papel activo en el desarrollo de 
normas globales. Los problemas de 
aplicación permanecen, en algunos 
casos debido a aspectos prácticos 
tales como los reglamentos de los tele­
comunicaciones, la falta de sistemas 
de acreditación o los problemas de 
derechos de autor. Además, el ámbito 
tecnológico continúo evolucionando a 
uno velocidad vertiginosa como mues­
tra por ejemplo el desarrollo de Inter­
net II luna de sus posibles aplicacio­
nes "estrello" es precisamente la tele­
formaCión) y la mayor disponibilidad 
de banda oncha faci litado por los tec­
nologías ATM y XDSL. La creación de 
una "espina dorsal" europea que une 
las redes nacionales de investigación, 
y por lo tanto todas las universidades 
y centros de investigoción europeos, 
a 155 Mbits/segundo perm itiró la 
realización de sistemas de teleforma­
ción a escala europea entre universi­
dades. Todos estos progresos así 
como el proceso de convergencia de 
las tecnologías audiovisuales, de 
comunicación y multimedia llevarán o 
una nueva generación de aplicacio­
nes inimaginables hasta hoy. 

Debemos continuar actuando como 
catalizadores para estimular una 
amplia variedad de modelos de difu­
sián de la educacián y de la forma-
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ción, modelos que funcionen en el 
rico medio lingüístico y cultural euro­
peo. Necesitamos continuar estimulan­
do a las industrias europeas para que 
devengan socios plenamente compro­
metidos con esta investigación y expe­
rimentación y debemos seguir loman­
do conciencio de los muchas posibili­
dades ofrecidas por lo telemática 
poro mejoror el acceso 01 aprendizaje 
de todos los ciudadanos europeos_ En 
este contexto el problema de la 'igual­
dad del acceso' se hoce mós crítico. 
Por ejemplo, la investigación muestra 
que los hogares con ordenadores mul­
timedia tienden a ser los de familias 
de renta medio y mós alta - por consi­
guiente tenemos que equipar nuestros 
escuelas y formar a nuestros profeso­
res a explotar las nuevas tecnologías 
para asegurar el acceso a este mundo 
de conocimiento a todos los níños de 
Europa. 

LAs NUEVAS VtAS DE tNVESTlGACtON: 
EL QUINTO PROGRAMA MARCO 

Éste es el telón de fondo de nues­
tros trabajos preparotoríos del Quinto 
Programo Marco poro lo Investigacíón 
y el Desarrollo, que se Ilevarón a 
cabo entre 1998-2002. En la accíón 
clave 'Desarrollo de Contenídos e Ins­
trumentos Multimedia' del programa 
"Tecnologías de la Sociedad de lo 
Información" nos centraremos particu' 
larmente en el trabajo que posibilite 
en el futuro la realización de una infra­
estructura para la difusión del aprendi­
zaje en Europo. Esto implicará investi­
gar, validar y demostrar nuevas for­
mas de reorganizar 10 educación: la 
escuela del futuro no se confinará a 
los paredes físicas 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 información 
mundiales devienen fácilmente accesi­
bles; la universidad, altamente apoya­
da por lo tecnología , en el futuro cer­
cano seró una especie de 'universidad 
flexible' (que responderá tanto a sus 
estudiantes tradicionales coma a las 

necesidades de formación siempre 
cambiantes de la industrial. lo que 
fomentará un nuevo popel como cen­
tro de recursos para el aprendizaje a 
lo largo de toda la vida, y no coma 
centros de formación inicia; el apren­
dizaje continuo será accesible a todo 
el mundo, sea en el trabajo, en el 
hogar o en bibliotecas. La investiga­
ción tendrá que abordar los compo­
nentes, las aplicaciones y las proble­
mas pedagógicos de los sistemas de 
aprendizaje del futuro, incluidos los 
sistemas más avanzados basados en 
tecnologías actualmente emergentes: 
por ejemplo la realidad virtual como 
posibilitador de un 'Iabaratario virtual' 
que facilite el aprendizaje por la 
acción y el descubrimiento, o la tele­
presencio basada n comunicaciones 
de banda ancha que hagan posibles 
nuevas formas interactivas de aprendi­
zaje a distancia. 

Esta investigación habró de consi­
derar cómo se pueden aplicar los 
resultados para cubrir las necesidades 
de los usuarios. Esto implica tener en 
consideración lo eficiencia, lo copo­
cidad de conversión o escalo y lo 
accesibilidad. La eficiencia porque la 
investigación debería en rrincipia 
meiorar significativamente e proceso 
de aprendizaje a un coste razonable 
y por ello debe abordar el proceso 
educativo en su integridad y no sola­
mente las medios tecnológicos. Capo­
cidad de conversión a escala a fin de 
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considerar todos los factores importan­
tes, técnicos, sociales u organizativos 
que podrían afectar la puesta en prác­
tica a gran escala mediante un des­
pliegue progresivo. 

Los beneficios pedagógicos se 
lograrón can un mayor apoyo a un 
aprendizaje más individualizado, 
abordando todos los elementos de un 
sistema integrado de educación, nclu­
yendo los sistemas de apoyo local al 
estudiante, aprendizaje en grupos, 
tutorías remotas, solución cooperativa 
de problemas, diseño de 
cursos/" curricula", acreditación, ges­
tión de las bases de conocimientos y 
fácil acceso a recursos de aprendiza­
je. 

Para el desarrollo de materiales de 
enseñanza de alta calidad se deben 
considerar tres perspectivas diferentes: 
el propio contenido; los planteamien­
tos pedagógicos o didócticos y la 
adaptabilidad a los necesidades del 
estudiante. Lo que conlleva buscar 
nuevos instrumentos educativos, tales 
como los sistemas autoadaptalivos 
basados en la inteligencia artificial, 
los hipermedia distribuidos o los 
entornos de simulación avanzados 
para la creación de nuevos juegos 
educativos y laboratorios virtuales que 
posibiliten nuevas experiencias peda­
gógicas. 

Un punto clave es el de proporcio­
nar el acceso a todos los estudiantes 
a recursos y o servicios de oprendizo~ 
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/
'e len instituciones de enseñanza y 
ormoción, en el trabaja a en el 

hogar, incluyendo en zonas remotas y 
a las personas discapacitadas). El 
desarrollo de pla taformas comunes 
permitirá el pleno acceso a servicios 
a través de redes heterogéneas, que 
permitan lo identificación y la recupe­
ración de materiales de enseñanza y 
de o tras fuentes de conocimiento 
Idepósitos de museos, bibliotecas o 
materiales audiovisuales). 

De acuerdo con lo anteriormente 
expuesto, algunas lineas de acción 
previstas durante 1.999 abordarón el 
diseña y lo experimentación de plata­
formas e instrumentos abiertos poro un 
aprendizaje personalizado, que obor­
caró toda las funciones que se requ ie­
ren para desarrollar, gestionar e 
impartir formación incluyendo el desa­
rrollo y la experimentación de instru­
mentos específicos de apoyo al 
aprendizaje basados en modelos 
pedagógicos y que se validen en 
varios situaciones de aprendizaje y en 
diferentes disciplinas. Se desarrollarón 
nuevos Sistemas Avanzados de For­
mación, que abordarón el uso de 
entornos de aprendizaje adaftables e 
intel igentes, incluyendo e uso de 
redes corporativas de conocimiento 
para la formación de las empleados. 
la in tegración de aplicaciones y la 
experimentación de nuevos tecnologí­
as para construir la Universidad flexi­
ble facilitarón la difusión de recursos 
educativos a escala europea, a l 
mismo tiempo que proporcionan a las 
estudian tes mayores opciones y la 
posibilidad de responder a sus necesi­
dades particulares. En el 2.000 nue­
vas acciones completaron eslo investi­
gación al abordor la educación inno­
vadora de las escuelas del futura, los 
sistemas avanzados de aprendiza je y 
los demostradores de sistemas de for­
mación flexibles poro un aprendizaje 
continuo. 

CONCLUStONES 

El apoyo de la CE a la investiga­
ción y el desarrollo en la enseñanza y 

la formación se incremenlará en el 
próximo programa marco de I+D. El 
objetivo es estimular mós proyectos 
estratégicos, que abordando los prin-

Algunas líneas de acción 
previstas durante 1999 
abordarán el diseño y la 
experimentación de 
plataformas e 
Instrumentas abiertas 
para un aprendizaie 
personalizado. 

cipales problemas de investigación, 
incluidos los de investigación bósica, 
tengan a la vez una capacidad real 
de explotación de sus resultados a 
medio y largo plazo que d inamice 
este sector a nivel europeo. Para 
alcanzar este objetivo es crucial tener 
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equipos multidisciplinares que inclu­
yan desde las instituciones de investi­
gación básica en tecnologias educati­
vas a la industr ia de alta tecnalogia; 
desde los usuarios len las escuelas, 
las un iversidades, los departamentos 
de formación, etc) a los productores 
de contenidas y servicios multimedia. 

los desafíos son grandes, tanto tec­
nológicos, pedagógicas, como socia­
les y económicos, Pero con 10 años 
de experiencia en investigación y 
desarrolla, can los protagonistas prin­
cipales motivado, can los excepc iona­
les sis temas de enseñanza y forma­
ción y con la rica herencia cultural y 
lingüístico europea, nos encontramos 
en una bueno posición poro hacer 
frente al reto de preparar las sistemas 
de educación y formación en Europa 
para el siglo XXI. • 
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