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Resumen

La educacion presencial esta siendo complementada, e incluso sustituida, por un
nuevo modo de entender la ensefianza cuya denominacion es el e-learning. La
herramienta de aprendizaje a distancia que se propone, denominada EDUPNA,
destaca porque los componentes que emplea son todos de facil implementacion y
funcionan sobre cualquier plataforma.
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1. Introduccion

El auge experimentado a principios de la década de los 90 por las tecnologias de la
informacién ha motivado el nacimiento de un nuevo concepto de aprendizaje. Este nuevo concepto se
viene conociendo desde entonces como e-learning. En el afio 1996 el Gobierno de los EEUU de
América disefia el primer plan tecnoldgico de educacion a distancia a través de tecnologias de la
informacioén [1]. Este plan, destinado inicialmente a la educacion elemental y secundaria, ha tratado
de aportar un mayor grado de conocimiento y preparacion de los alumnos para fortalecer la economia
nacional. Los estudios realizados recientemente [2] para contrastar los resultados obtenidos con este
plan, con los objetivos inicialmente propuestos, demuestran que aquellos centros educativos que
emplean las nuevas tecnologias en la ensefianza y aprendizaje alcanzan un grado de formacion y
conocimiento mayor y mas completo. Una revision de este primer plan estratégico realizado a finales
de 1999 establecid cinco metas a alcanzar para desarrollar adecuadamente el aprendizaje basado en
las nuevas tecnologias. Estas metas son: (i) todos los estudiantes y profesores deben tener acceso a las
tecnologias de la informacion en sus aulas, escuelas, y domicilios; (ii) todos los maestros deben hacer
un uso eficiente de las tecnologias para ayudar a sus alumnos a alcanzar altos niveles académicos; (iii)
todos los estudiantes deben evitar el denominado analfabetismo tecnologico; (iv) fomentar la
investigacion y desarrollo de nuevas aplicaciones de aprendizaje y ensefianza; y (v) los contenidos
digitales y las aplicaciones de red deben transformar la ensefianza y el aprendizaje [3].

La Unién Europea, en el Consejo Europeo celebrado en Lisboa (23 v 24 de marzo de 2000)
[4] determino que la Union fomentara la creacion de empleo en la sociedad de la informacion. En este
contexto, se ha desarrollado la iniciativa eLearning, que se centra en la investigacion e integracion de
las nuevas tecnologias de la informacion en los ambitos de la educacion y de la formacion. La
iniciativa eLearning pretende movilizar, tanto a las comunidades educativas y culturales, como a los
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agentes econdmicos y sociales europeos, para asi acelerar la evolucion de los sistemas de educacion y
de formacion, y acelerar el acercamiento de Europa a la sociedad del conocimiento. Este tipo de
iniciativas se recoge dentro del programa IST (information society technologies) de fomento de la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion de la U.E.

La Universidad no es ajena a este nuevo concepto de aprendizaje, y ya en 1998 la Universidad
de Standford (California, EEUU) comenz6 a impartir cursos a través de Internet. Asimismo, el
prestigioso Massachussets Institute of Technology (MIT) oferta mas de dos mil cursos gratuitamente a
través de la red. En Espafia, universidades con mas de veinte afios de experiencia en la educacion a
distancia como es el caso de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) esta
adoptando activamente este modelo de educacion. Las Universidades adscritas al grupo G8 (U.
Publica de Navarra, U. de La Rioja, U. de Oviedo, U. del Pais Vasco, U. de las Islas Baleares, U. de
Zaragoza, U. de Cantabria y U. de Extremadura), estan impartiendo algunas asignaturas a través de
Internet, que pueden ser cursadas por los alumnos matriculados de las distintas universidades que
constituyen el grupo. Otras Universidades como la U. de Vigo, han desarrollado sus propias
herramientas de e-learning [5] para prestar ofrecer este nuevo concepto de ensenanza.

La formacion empresarial también se ha hecho eco de este nuevo método de aprendizaje que
permite a sus trabajadores aprovechar los recursos de la empresa para completar e incrementar sus
conocimientos en areas de interés para sus empresas. Grandes corporaciones industriales como Cisco
Systems o Ford , o instituciones como el Departamento de Defensa de los EEUU (Defense Modeling
and Simulation Office) y universidades como la Universidad de California (Irvine) o la de Winsconsin
han incorporado sistemas de aprendizaje basados en e-learning, en concreto, los ejemplos anteriores
emplean la herramienta Saba Learning, Enterprise Edition [6]. El otro enfoque empresarial ha
consistido en la aparicion en el Mercado de un buen numero de herramientas de educacion a distancia
como es el caso de WebCT [7], BlackBoard [8], Learning Space [9], IntralLearn [10], Yahoo!
Education [11], etc, y de empresas dedicadas al desarrollo de contenidos y comercializacion de cursos
educativos a través de herramientas de e-learning con sistemas de pago por acceso a la informacion
como Lightspan, Inc. [12], Classroom Connect [13], HighWired.com [14], Tutor.com [15], etc.

La inversion realizada por las empresas de e-learning en EEUU ha ido creciendo desde los 81
millones de dolares de un total de 447 de inversion privada (18%) en 1997, a los 198 millones de
délares de un total de 793 (25%) en 1998, a los 981 millones de un total de 2.600 millones en 1999,
hasta alcanzar, en los primeros cinco primeros meses de 2000 los 841 millones de un total de 1.500
(57%). Esta inversion se sigue incrementando en la actualidad, manteniendo una tendencia al alza que
demuestra la importancia que ha adquirido el concepto de e-learning en la sociedad de la informacion.

La formaciéon no presencial ha experimentado un crecimiento tan considerable con el
desarrollo de Internet y de la World Wide Web, que ha motivado la formacion de un consorcio de
empresas, instituciones y organizaciones gubernamentales denominado IMS Global Learning
Consortium, Inc. [16] cuyo trabajo ha desembocado en el desarrollo y promocion de un estandar que
determine el desarrollo e implementacion de herramientas de e-learning. La formacion no presencial
implica una transformacion de los métodos de ensefianza tradicionales, ya que puede ser seguida tanto
desde los puestos de trabajo de los usuarios, como desde sus domicilios particulares. Asimismo, la
localizacion geografica del alumno y el horario de aprendizaje no suponen ninglin obstaculo para este
nuevo concepto de formacion. Instructional Management Systems (IMS) recoge las especificaciones
que regulan las actividades de tele-educacion, la localizacion y el manejo de contenidos, el
seguimiento del aprendizaje de los alumnos, la evaluacion del aprendizaje y la elaboracion de los
informes correspondientes. En [17] se puede obtener una comparativa de las distintas herramientas de
e-learning disponibles actualmente en el mercado.

En este trabajo se presenta una herramienta de e-learning desarrollada bajo las
especificaciones de IMS cuya arquitectura se basa en componentes de facil implementacion,
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multiplataforma y de muy bajo coste. Estas caracteristicas hacen que sea una alternativa viable al
resto de las herramientas comerciales.

El resto del articulo esta organizado como sigue: En el apartado 2, se describe el concepto de
e-learning. El apartado 3 describe el estdndar de IMS. En el apartado 4 se presenta una descripcion
general de la herramienta EDUPNA. En diferentes subapartados se muestran pormenorizadamente los
distintos componentes de la misma: a) Servidor Web utilizado; b) Sistema Gestor de Bases de Datos;
c) CGI's requeridos; d) Generador de cursos; y e) Interfaz de usuario. El apartado 5 muestra la
interaccion de los usuarios (alumnos y tutores) con la herramienta. Finalmente, se incluyen las
conclusiones y referencias utilizadas.

2. e-learning

El aprendizaje no presencial basado en las tecnologias de la informacion se conoce
actualmente con el nombre de e-learning. La tabla 1 muestra la relacion existente entre los métodos
de formacidn tradicionales, basados en la formacion presencial, y el e-learning.

El e-learning permite que estudiantes y tutores puedan acceder a un gran volumen de
conocimientos y contenidos distribuidos geograficamente a través de herramientas interactivas de
aprendizaje. Esto hace posible el estudio en “clases sin muros”.

Formacion presencial E-Learning
- Libros de texto y lecturas - Portales de contenidos y recursos en online.
recomendadas. - Abundantes contenidos interactivos y
- Pizarra y tiza. multimedia.
- Discusiones en clase. - Colaboracion online.
- Consultas al finalizar las clases - Tutorizacioén bajo demanda basadas en Web.
(tutorias). - Sistemas de consulta y busqueda en tiempo
- Calificaciones. real (SIS).
- Docencia presencial. - Dispersion geografica de los alumnos
- Horarios restringidos. - Horarios abiertos.

Tabla 1: Formacion presencial vs e-learning.

Para desarrollar una formacion a distancia basada en e-learning, se debe disponer de una serie
de elementos, como son:

o Portales tematicos: son sitios web con contenidos y recursos sobre la tematica
correspondiente. Estos portales incluyen generalmente motores de busqueda y posibilitan
el acceso de los alumnos a los cursos de e-learning.

e Proveedores de contenidos: son empresas o instituciones que se dedican a recopilar y
confeccionar contenidos de una o varias tematicas.

e Proveedores de herramientas de e-learning: son empresas dedicadas al desarrollo de
aplicaciones software, que disefian, programan y comercializan herramientas de e-
learning.

e Comunidades virtuales: son sitios web donde personas que comparten afinidad por una
tematica concreta intercambian experiencias empleando para ello herramientas como el
correo electronico (listas de correo y news), chat y foros de discusion.
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e Tutorias virtuales (SIS): son sitios web donde los alumnos consultan a sus tutores las
dudas surgidas en el proceso de aprendizaje de un modo interactivo y haciendo uso de
técnicas multimedia.

El objetivo del e-learning es conseguir que todos los alumnos adquieran un nivel de
conocimientos similar al que adquiririan en una ensefianza presencial, sin que la lejania geografica
entre alumno y tutor sea obstaculo para el aprendizaje. Para ello se debe satisfacer una serie de
requisitos o necesidades. La informaciéon que se pone a disposicion del alumno debe ser completa,
abundante y apoyada en contenidos multimedia. Desde el punto de vista del alumno, la informacion
suministrada debe ser clara, ordenada y precisa y debe apoyarse en todos aquellos recursos
tecnoldgicos que favorecen su aprendizaje. Los contenidos deben estar apoyados en una serie de
ejercicios a resolver, simulaciones, interacciones, animaciones graficas, etc. Desde el punto de vista
del tutor, no debe suponer un esfuerzo adicional interactuar con la herramienta. Ademas, cualquier
posible modificacion de los contenidos no le debe suponer una carga o esfuerzo personal. La interfaz
comun a ambos usuarios debe ser lo suficientemente vistosa para que resulte comoda y manejable, ya
que el alumno pasara largos periodos de tiempo trabajando con ella.

3. Instructional Management Systems (IMS)

La gran mayoria de las herramientas e-learning satisfacen las especificaciones dadas por el
IMS (Global Learning Consortium) [16]. Este estandar establece los elementos constituyentes de una
herramienta de e-learning. Entre estos elementos se encuentran: organizadores, agendas, calendarios,
tablones de anuncios, correo electronico, chat interactivo, pizarra electronica, repositorio de
documentos, ftp, sistema de directorios, audio-video conferencia, tutoriales interactivos, simulaciones,
etc. Por otra parte, IMS recoge también los formatos multimedia a emplear en los sistemas de e-
learning, consistentes en texto, audio, video e imagenes.

Los principios basicos recogidos en este estandar representan las mejores maneras para
producir aplicaciones y contenido para el e-learning distribuido. Estos principios determinan incluso,
la accesibilidad para las personas que tienen discapacidades sensoriales o motoras, y por extension a
las que tienen discapacidades cognitivas e incluso de aprendizaje. Esta adaptacion supone una
complejidad afiadida a la hora de disefar herramientas con estas capacidades, y un mayor coste
economico.

Los seis principios basicos establecidos por IMS son: a) Permitir la posibilidad de que el
usuario personalice su interfaz; b) Proveer el mismo acceso a los contenidos de texto y visuales
basados en las preferencias del usuario; ¢) Proveer la compatibilidad con tecnologias de accesibilidad
y acceso total desde teclado; d) Proveer informacién de orientacion y contexto; e) Seguir las
especificaciones del estandar IMS y otros estdndares relevantes; y f) Considerar el uso de XML
(Extensible Mark-up Language).

4. EDUPNA

La herramienta EDUPNA que se presenta en este trabajo, sigue el estandar IMS. Ademas, se
consideran como premisas de disefio los siguientes conceptos: a) Facilidad de generacion y
eliminacion de cursos. Teniendo como claro objetivo la total transparencia para el usuario final; b)
Control de flujo de avance del curso. Es decir, que el aprendizaje sea guiado. ¢) Supervision de las
conexiones. Control total de los alumnos accedidos a un curso, mediante clave. Se tiene constancia del
tiempo utilizado por el alumno en el curso; d) Interactividad y consulta de dudas. Utilizando correo
electronico y foros de discusion, los alumnos podran (publica o privadamente) realizar puntos de
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encuentro con tutores y alumnos; ) Generacion de estadisticas. Visualizacion de valores estadisticos
para el seguimiento y aprovechamiento de los cursos; f) Seguridad: Se utiliza el protocolo SSL [18]
para garantizar la seguridad de los contenidos enviados y recibidos por la red; y g) Capacidad de
evolucion de los contenidos. Segun las estadisticas de seguimiento del curso, el tutor puede detectar
carencias y ambigiliedades en los contenidos y modificarlos de inmediato.

4.1 Arquitectura del Sistema

La arquitectura que se presenta estd formada por varios equipos clientes demandando cursos
de un servidor. Esta arquitectura cliente/ servidor se apoya en cinco elementos fundamentales:
servidor web (+SSL), sistema gestor de bases de datos, CGls, generador de cursos e interfaz de
usuario. La figura 1 muestra la arquitectura de la herramienta. El esquema seguido por una peticion de
un usuario a través de un navegador se presenta en la figura 2.

La herramienta tiene tres tipos de usuarios. Los alumnos, los tutores de los cursos (usuarios
que disefian sus cursos, atienden a las tutorias, evaliian los conocimientos de los alumnos, etc.) y el
administrador de la herramienta. Segun el tipo de usuario, las actividades y grado de interaccién con
la herramienta seran diferentes.

¥
CGI Principal nerador de cursg,

Figura 1: Vision global de la arquitectura del sistema.
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Figura 2: Relacion entre los distintos elementos del sistema.

4.2 Servidor Web

Es el elemento del sistema que se encarga de servir las paginas demandadas a los clientes.
Para implementar este servicio se utiliza el servidor Apache, version 1.3 sobre el sistema operativo
Linux, Distribuciéon Red Hat version 7.2 .

En este servidor se utilizan mecanismos de seguridad que garantizan confidencialidad y
autentificacion mediante el protocolo SSL [18]. Se ha elegido este protocolo por dos razones basicas:
a) Preservar la propiedad intelectual; y b) Posible medio de pago on-line. El protocolo SSL ofrece una
conexion segura, con encriptacion de datos y certificacion extremo a extremo.

El protocolo SSL carga al servidor con la encriptacion y eso supone un consumo de recursos y
un tiempo de proceso. Lo que se busca con los servidores https es que la informacion enviada por
Internet sea menos vulnerable a los ataques, pero el cliente a su vez, desea que este nivel de seguridad
no le suponga un gran retardo en el envio de la informaciéon. Ante esta situacion, se puede demostrar
de una forma muy sencilla que el cliente no va a ver ralentizado su servicio de paginas. Para ello se ha
realizado un experimento en el que se hacen peticiones de ficheros de tamafio variable, ( 1 Kbyte a
100 Kbytes), tanto al servidor /ttp como al https y se puede observar la diferencia de tiempos de
espera del servicio en el lado del cliente.
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Figura 3: Comparativa de tiempos de espera de servicio del servidor httpy https.
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Como se observa en la figura 3, el servidor Web con el protocolo de SSL es mas lento. En el
lado del cliente la diferencia en el tiempo de servicio entre los dos servicios es mas notable cuanto
mayor es el tamafio del fichero, hasta un 30% en el caso de estar transmitiendo ficheros de 100 K.
Este retardo es bastante menos perceptible en la transmision de ficheros de 4 a 20 K, un 10%. Por las
caracteristicas del tamafio de los ficheros que se manejan, se puede concluir que los servidores que
sirven con Attps sufren poca penalizacion en el rendimiento del sistema frente a los que lo hacen con
http. También se observa que a medida que se aumenta el tamafio del fichero enviado se incrementa la
varianza del tiempo de servicio. Es un resultado predecible ya que cuanto mayor sea el tamafio del
fichero, su envio se vera afectado en mayor medida por el estado de la red y por la carga del servidor
de ficheros.

4.3 Sistema Gestor de Base de Datos Relacional (SGBDR)

La herramienta precisa almacenar informacion administrativa de los usuarios, asi como
informacion técnica del sistema. Esta ultima incluye la evolucion del alumno a lo largo de los cursos,
los puntos de control superados, los resultados obtenidos en sus evaluaciones, las estadisticas de
acceso, la informacién de los tutores, etc. En la figura 4 se presenta el modelo Entidad-Relacion de la
base de datos empleada.

El SGBDR elegido es MySQL, en su version 3.23.22-beta . Las razones por la que se elige
MySQL son su velocidad, la robustez, su facilidad de uso y fundamentalmente su bajo coste. Se
pueden utilizar en un entorno con hasta 40 bases de datos que contienen 10.000 tablas, muchas de las
cuales pueden tener hasta millones de filas. Ademas, MySQL tiene un avanzado, aunque no
estandarizado, sistema de seguridad/ privilegios que asegura que cada usuario dispone de unos
privilegios diferentes en funcion de su identificacioén de acceso.

El SGBDR puede estar situado en un servidor distinto del que albergue el servidor web.

Figura 4: Modelo Entidad — Relacion del SGBDR.

4.4 CGIs

El CGI es una interfaz con el servidor Web que permite extender las funcionalidades del
servidor. CGI es una interfaz comn (common interface) que puede utilizar cualquier lenguaje de
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programacion que permita imprimir en la salida estandar, leer de la entrada estindar y leer las
variables de entorno. La mayoria de los lenguajes de programacion cumplen dichos requisitos, por lo
que podemos programar casi en cualquier lenguaje de programacion existente. Para elegir un lenguaje
especifico hay que tener en cuenta las prioridades de cada administrador del servidor. Hay que
sopesar la mayor velocidad y eficiencia de algunos programas frente a la facilidad de programacion de
otros. Los lenguajes de programacion de CGI mas habituales son C y Perl aunque también estan
Tcl/Tk y por qué no Java o Java Script. Para el sistema, lo que realmente es necesario es que el CGI
sea lo mas rapido posible por lo que se elegird el lenguaje de programacion en funcion de su
velocidad. En la figura 5 se muestra un estudio comparativo que argumenta la eleccion de C como
lenguaje de programacion de los CGIs.
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Figura 5: Prueba de velocidad de acceso a ficheros mediante distintos lenguajes de programacion.

4.5 Generador de Cursos

Es la parte de la herramienta que se ocupa de introducir los contenidos de los cursos
en la herramienta, y de gestionarlos y mantenerlos posteriormente. Permite que cada tutor
pueda actualizar (alta, baja y modificacion) sus cursos y los tests y puntos de control
asociados.

chive Ayuda

)

(Generar curso [Eliminar curso [Generar test [Eliminar test [Firmas |

Datos necesarios para la generacion del curso educativo

Nombre del curso
Tutar del curso

[Reciclaje selective

[audelino Alvara

Inicio del curso
Fin del curso
Maximo de alumnos

01 Jfos Jzoor | | Inicio matricula

10 |fos Jlzoer | | Fin matricula

o1 [fez [[zoor |
15 [foz Jzoor |

25

Precio

35000

Directorio index: ‘[op(l[hﬂme] rubenjrecicicurso2,

H Examinar...

Hombre del curse: Reciclaje selective
Tutor del curso: Audelino Alvaro
Duracién: del 01 - 06 - 2001 al 10 - 06 - 2001

Precia: 35000

Matriculacién: del 01 - 02 - 2001 al 15 - 02 - 2001 Méximo de alumnos: 25
Directorio donde reside el index del curso —-» fopt1/home/ruben/recic/curso2}

Aceptar

Cancelar |

Figura 6: Interfaz gestor de cursos educativos.
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Mediante un sistema visual, el tutor introduce los datos referentes al curso. Una vez
introducido éste, puede incorporar los fests oportunos asi como establecer los puntos de control que
desee, pudiéndose de esta manera controlar el avance del curso por parte del tutor y de los alumnos.
La Figura 6 muestra el aspecto que presenta la interfaz. Las tareas basicas se asignan a un conjunto de
pestafias, siendo: a) Generar curso: Se encuentran los datos administrativos necesarios para la
creacion de un curso, asi como la ubicacion de los fichero que lo componen; b) Eliminar curso:
Permite eliminar el curso deseado; c) Generar test: Mediante esta pestafia se introduce un test en una
pagina de un curso; d) Eliminar test: Elimina el test deseado y e) Firmas: Permite actualizar puntos de
control.

Para implementar el generador de cursos se ha utilizado el lenguaje Java, lo garantiza su
portabilidad a diferentes plataformas.

4.5 Interfaz de Usuario

Segun las recomendaciones de IMS, el interfaz de usuario debe ser configurable y
personalizable por el propio usuario, y ademas, debe soportar los distintos tipos de datos multimedia
(texto, imagenes, audio y video) recogidos en el estandar. Por todo esto, el interfaz de usuario
adoptado es el navegador Web. Ademas, se deben considerar otras razones, como son: a) Es
multiplataforma; b) Es de distribucion gratuita; c) Admite texto con hipervinculos, hecho éste que
posibilita un avance por el curso no lineal y d) Su caracter de interfaz grafica hace que su manejo sea
muy intuitivo. La figura 7 muestra un ejemplo de esta interfaz de usuario.
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Figura 7: Interfaz de usuario.

5. Funcionamiento de la herramienta

El objetivo fundamental de EDUPNA es el aprendizaje guiado, por lo que para visualizar
ciertas paginas sera necesario cumplir una serie de requisitos; es decir, no se puede avanzar en el
aprendizaje de un curso, si no se han visitado una serie de paginas y/ o se ha superado algunos
requisitos (tests, practicas, ejercicios...). La Figura 8 muestra el proceso de la supervision de cursos en
el sistema.

El primer paso para hacer uso del sistema es inscribirse. Las dos tnicas acciones que se
pueden llevar a cabo sin estar registrado como usuario son: a) Consulta de un listado de los cursos
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disponibles y su programa; y b) Realizar la inscripcion como nuevo usuario. Para ello se debe rellenar
un formulario en el que el usuario introducira datos referentes a su identificacion personal. Es en este
punto donde elegira su nombre de usuario o login, asi como su clave o password de acceso al sistema.
Cualquier dato personal, excepto el login, podra ser alterado con posterioridad a entrada del usuario
en el sistema, si el cliente lo estima necesario. El login y password le seran requeridos para la entrada
al sistema. Una vez dentro, el siguiente paso consiste en matricularse de algin curso de los
disponibles. Efectuada la matricula, y efectuado el pago correspondiente, puede seguirse dicho curso.
El alta de los tutores es llevada a cabo por el administrador de la herramienta.

s

Alumno A

peticidn de

L ®, (" 66l principal

pégina
\m\idaciﬁn‘
Apache
+

MVSQL pelicion
§8L

autentificacion
de requisitos

—_—

)

de pégina

Figura 8: Evolucion de las peticiones en el sistema de supervision de cursos.

En las paginas del curso, el usuario puede encontrarse con dos tipos de controles (que
enviaran un formulario hacia los CGI’s correspondientes): a) Tests que le presentardn una
serie de preguntas a las cuales debe responder, y b) Firmas para garantizar que ha superado
dicha pagina. Los tests constaran de una serie de preguntas, seleccionadas aleatoriamente, a
partir de un conjunto mayor que han sido generadas por el tutor en el momento de la
generacion del curso.

Como herramientas de comunicacion, dispone de la posibilidad de envio de correos
electronicos al tutor del curso o emplear el chat. Este, para un usuario dado, dispone de tantos canales
como cursos en los que estd matriculado, ademas de un canal de caracter general (denominado
cafeteria). Las comunicaciones que se pueden mantener a través de él, pueden ser de caracter publico
o privado. El tutor puede emplear la agenda para establecer los eventos oportunos (tutorias, foros de
discusion, etc).

En el proceso de aprendizaje, resulta fundamental la relacion directa entre alumno y
profesor. Por esta razon, se hace especial hincapié en ofrecer al alumno un modo de
comunicacion directo y on-line con su profesor para la realizacion de consultas. Soluciones
como el empleo de correo electronico son menos interesantes porque no permiten mantener
comunicaciones fluidas en tiempo real, llegando a ralentizar inadmisiblemente la respuesta a
una consulta planteada por el alumno.

Tanto el usuario, como el tutor, pueden acceder a las estadisticas de aprendizaje
correspondientes.
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6.

Conclusiones

Se presenta una herramienta multiplataforma que automatiza el proceso de publicacion y

gestion de contenidos educativos en Internet llevando un control supervisado del aprendizaje.

EDUPNA es una herramienta de aprendizaje a distancia construida con componentes de facil

implementacion, que funcionan sobre cualquier plataforma y de muy bajo coste.

En la actualidad, se esta trabajando en la integracion de un servidor de video bajo demanda,

asi como de un sistema de cobro on-line, desarrollando una pasarela de pago propia, con todas las
interfaces necesarias para garantizar un pago seguro. Por ultimo, se trabaja también en el estudio de la
replicacion del SGBDR por motivos de seguridad.
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