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RESUMEN.- Este trabajo presenta los resultados de una experiencia piloto en la utilizacion de
un sistema de ensefianza a distancia, basado en la transmision de una presentacién en tiempo
real a un nimero de nodos, conectados en una red via satélite mediante el uso de terminales
VSAT. El sistema ofrece interactividad completa a los asistentes de todos los nodos.

1. INTRODUCCION

-.. Las actuales tecnologias de la informacion y de la comunicacioén posibilitan nuevas formas de
- afrontar el binomio ensefianza-aprendizaje y, en particular, han hecho posible la ensefianza no
presencial. Dado que los costes de viaje y la pérdida de disponibilidad de personal clave es una
-de las razones mas comunmente mencionadas, especialmente por parte de las empresas, para
_ justificar la escasa participacion en actividades de formacion continuada, este tipo de
ensefianza abre nuevas posibilidades al eliminar la necesidad de desplazamiento.
El sistema que se ha utilizado difunde en tiempo real una presentacion (video, voz y
diagramas) a un namero de nodos conectados entre si, permitiendo la interacciéon de los
alumnos presentes en cualquiera de los nodos. Este método se encuentra a mitad de camino
~entre los sistemas tradicionales de ensefianza presencial, que aplican grandes restricciones
espaciales y temporales (los cursos se imparten en un unico lugar y momento) pero ofrecen un
alto grado de interactividad tanto con el profesor como con el resto de asistentes, y los
sistemas de ensefianza a distancia que eliminan todas las restricciones de espacio y tiempo, a
costa de una interactividad muy reducida.
El curso que se describe en esta presentacion se ha desarrollado como parte de las actividades
del proyecto MEDCHIP (ESPRIT-8010) cuyo objetivo es promover el uso de la
Microelectronica en los paises del Sur de Europa.

2. OBJETIVO DEL CURSO

La ensefianza de la Microelectrdnica en Espafia desde el punto de vista de formacion técnica,
tiene un nivel de cobertura adecuado en los programas universitarios, con una mejora
sustancial en los tltimos afios debido al soporte proporcionado por proyectos europeos, como
el recientemente finalizado EUROCHIP, su continuacion en EUROPRACTICE y programas
de apoyo a la colaboracion con industrias como FUSE y las Acciones Especiales desarrolladas
en Espafia, Grecia, Italia y Portugal. Los organismos encargados de gestionar estas Acciones
Especiales (COTEC en Espafia) han adquirido una considerable experiencia sobre la
problematica de colaboracion entre industrias y centros académicos y han estado incorporados
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en MEDCHIP desde las fases iniciales. De especial importancia ha sido la contribucion de

estos grupos para definir las areas en las que existen carencias formativas, que seria interesante

cubrir, tanto como complemento a los programas educativos existentes como para la
formacién continuada de profesionales activos en campos que puedan beneficiarse de la -
aplicacion de la Microelectronica en sus productos.

A este objeto se cred un grupo de trabajo con participacion del Centro Nacional de

Microelectronica, COTEC, SIDSA y la Universidad Politécnica de Madrid. En este grupo se

identificd la necesidad de un desarrollar un seminario titulado “Microelectronica y

Competitividad”, en el que se facilitase informacion para ayudar en la decision sobre la

necesidad y conveniencia de aplicar la Microelectrénica en productos industriales. El seminario

se dividid en tres secciones, cada una con una duracion estimada de 80 minutos:

e La Integracion de Sistemas Microelectronicos en Productos Industriales, describe las
posibilidades que ofrece la tecnologia microelectronica y que justifican su incorporacion de
forma competitiva en productos industriales.

e La Gestion del Producto en Ingenieria Microelectronica, presenta aspectos especificos
de la gestion del disefio de productos que incorporan sistemas microelectronicos, y los
factores organizativos y economicos a tener en cuenta para decidir la conveniencia de su
utilizacion.

e Alternativas Tecnoldgicas y de Diseio en el Desarrollo de Productos
Microelectrénicos, discute las diferentes tecnologias y técnicas de disefio que pueden ser
aplicadas para cubrir todo el espectro de complejidad funcional y volumen de produccion.

3. SISTEMA DE PRESENTACION

La presentacion del Curso se ha realizado mediante un sistema de Tele-Enseflanza que
posibilita su difusion a un nimero de nodos convenientemente equipados y conectados via
satélite (HISPASAT) mediante terminales VSAT (Very-Small Aperture Terminal). El sistema
puede ser configurado de manera que cualquiera de los nodos de la red puede actuar como
puesto principal, que es aquél en el que se encuentra fisicamente el conferenciante.
Actualmente hay nodos operativos en las ETSIT de Barcelona, Bilbao, Las Palmas, Madrid,
Pamplonzg Sevilla, Valladolid y Zaragoza, (Fzgura I), estando prevista para un futuro
-~ inmediato su expansion a otras
“4 ciudades. A medio plazo se espera
- incorporar nodos en Portugal e
Hispanoamérica, lo que es factible por
encontrarse estas zonas dentro del area
de cobertura de HISPASAT.
El desarrollo de este sistema ha sido
promovido por el COIT (Colegio
Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacién), con la participacion
de diversas empresas y centros
académicos. Tras superar con éxito un
periodo de pruebas y puesta a punto, en
la actualidad esta siendo comercializado por InfoGLOBAL.
El elemento basico de interaccion entre los asistentes al curso es un proyector de video que
visualiza simultaneamente y en tiempo real una pantalla con una resolucion de 800x600 puntos
y 256 colores, con ventanas para presentar la imagen del conferenciante, un diagrama y la
imagen del interlocutor remoto cuando se solicita una intervencion (Figura 2). El canal de voz
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Figura 1. Cobertura actual del sistema
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funciona en modo semi-duplex. La aplicacion se ha desarrollado sobre el paquete multimedia
TOOLBOOK™ de Asymmetrix.

Todos los nodos disponen de equipo de comunicacidn, un proyector de video, una camara que
recoge la imagen de toda la sala, micréfonos distribuidos por la sala y pulsadores para solicitar
una intervencion.

La difusion de la sefial proveniente del nodo definido | ——0 e

como principal se hace mediante un canal digital con Video

velocidad de transmisién de 2 Mbps, en el que se | |

envian codificados simultaneamente la imagen del

conferenciante en video comprimido con una Drgom
velocidad de referesco de 15 imagenes por segundo, Pk

la voz del conferenciante y comandos a los sistemas

remotos para control de la presentacion. Todos los

diagramas han sido transmitidos a los nodos de la

red previamente a la difusion de la presentacion. La Figura 2. Interfase de Presentacion
ventaja de este método es que reduce la cantidad de
informacion que debe ser transmitida en tiempo real, liberando al maximo el canal para la
transmision de video y audio, pero obliga a que los diagramas deben estar preparados con una
antelacién de al menos una semana y cambios de ultima hora no son posibles. Este
inconveniente es minimizado por la disponibilidad de un escaner, con el que se pueden
transmitir en tiempo real diagramas generados manualmente por el conferenciante para aclarar
conceptos durante una discusion, o cualquier otro tipo de informacion gréfica. En la version
actual, los diagramas se deben preparar en formato BMP con resolucion de 450x500 pixels y
una paleta de 16 colores. Material disponible de otros cursos no podra ser utilizado
directamente y debera ser adaptado al nuevo formato. Es recomendable realizar una prueba del
proceso completo de conversion de formatos antes de proceder a la preparacion del grueso del
material.

Todos los nodos secundarios tienen acceso a un canal de retorno de 64 kbps, por el que se
transmite hacia la estacion principal, para su difusion a toda la red, la imagen en video lento de
la sala del nodo remoto que ha solicitado intervenir, con una velocidad de refresco entre una y
dos imagenes por segundo, y el sonido proveniente de dicha sala. Cada asistente puede
solicitar una intervencion en cualquier momento, mediante pulsadores locales. Las peticiones
son arbitradas automaticamente por el sistema, y una vez que una peticion es aceptada, se abre
una nueva ventana de video y audio (Video Asistente), visible en todos los nodos, que presenta
una vista de la sala desde la que se hace la intervencién.

Una ventaja inherente de este sistema es que toda la sesion puede ser grabada en video desde el
nodo principal. De esta forma, se dispone de un método adicional de comercializacion.

4. JUSTIFICACION DE LA TECNOLOGIA

El objetivo de la aplicacion de una nueva tecnologia debe ser siempre una mayor eficiencia en
la utilizacién de los recursos disponibles. La aceptacion por parte de los usuarios depende de
que estos aprecien una mejora en la relacion calidad/precio con respecto a los procedimientos
tradicionales. En el campo de la ensefianza, existen dos grupos relacionados, pero bien
diferenciados de usuarios de tecnologia. Por una parte, el conferenciante que con unos
recursos limitados pretende alcanzar la mayor audiencia posible usando un medio que
maximize la comprension de la informacion por parte del alumno; por otra, el alumno, cuyo
objetivo es optimizar el ritmo de asimilacion de nueva informacion, adaptado a sus condiciones
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individuales de capacidad y entorno. Para tener éxito, una tecnologia de ensefianza debe ser
aceptada por ambos grupos de usuarios.

Desde el punto de vista del conferenciante, el sistema presentado ofrece la ventaja
incuestionable de aumentar el mercado potencial accesible en una tnica sesion. Baste como
ejemplo que el sistema en su configuracién actual permite la asistencia simultanea de mas de
500 personas, sin que necesiten desplazarse de su localidad de residencia y manteniendo la
interactividad de los sistemas convencionales.

La ventaja principal para el alumno es que se evitan los inconvenientes econdmicos y de
disponibilidad ocasionados por el desplazamiento a la localidad en la que se imparte el curso.
El mayor inconveniente de la tecnologia utilizada viene dado por su estructura de costes,
presentada en la Figura 3. Los costes se dividen en dos categorias: fijos, que son
independientes del nimero de nodos que se conecten y variables, que aumentan en proporcion
al mimero de nodos que participan en la sesion.

Entre los costes fijos, el mas significativo es el alquiler del canal de transmision, seguido del de
preparacion del curso. Un aspecto destacable de esta tecnologia es que el coste del medio de
transmision es independiente del nimero de nodos que componen la red. Por tanto, mientras
mayor sea el nimero de nodos equipados menor serd su impacto en relacion al namero de
usuarios potenciales.

Los costes variables  més
significativos son los de publicidad y
Produccion || produccion. El primero es de especml :

Publicidad | | importancia, ya que los mgresos POL.. ;s
T | cuota de asistencia, que deben al

Coste

——— | sesion,  dependen basicamente de
: :
que los _clientes potenciales.
" dispongan de informacién anticipada
y su@icgente. Para mercado._s. muy .
= e — - | especializados, una buena lista de
; . Nodos Conectados direcciones puede ser suficiente; para
Figura 3. Estructura de Costes - cursos de interés general, es
— imprescindible su difusion por los
medios de comunicacion, particularmente locales de las poblaciones en las que estén situados
los nodos participantes.

. RESULTADOS

El curso se presento el 19 de Diciembre de 1995, desde la ETSIT de Universidad Politécnica

de Madrid. Se cont6 con la asistencia de 30 personas repartidas en siete nodos. El grado de

interactividad fiue muy bueno. La duracién, prevista inicialmente para cuatro horas, debi6

extenderse en una hora por el tiempo dedicado a discusiones. :
El curso fue grabado en video y aunque la calidad en esta primera experiencia esta lejos de la -
exigible para un producto comercial, es indudable que mejorando la infraestructura de

grabacion, y acompaiiado de una copia de las notas, puede ser un medio efectivo para alcanzar

una audiencia mas numerosa.

Un mayor esfuerzo en publicidad local habria permitido aumentar el nimero de asistentes.

Seria conveniente que la empresa distribuidora del servicio estableciese contactos con los

medios de comunicacion de las localidades en las que esta instalado el sistema, facilitando el

acceso a ellos para la promocion de los cursos por parte de las instituciones organizadoras.
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Entre las mejoras previstas para el sistema se encuentran la utilizacion de MPEG-1 como
algoritmo de compresion de la sefial de video, lo que permitira reducir el ancho de banda y
efectuar la conversioén directa a formato PAL, mejorando la calidad de las grabaciones en
video; el funcionamiento del canal de voz en modo full-diplex; y mejorar la compatibilidad con
aplicaciones Windows, ampliando los tipos de formatos aceptados para los diagramas.

6. RECONOCIMIENTOS

Las actividades descritas en esta presentacion han sido subvencionadas por la Comision de las
Comunidades Europeas, como parte del Proyecto MEDCHIP (ESPRIT-8010).
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