— Entorno virtual de aprendizaje

remoto sobre Grid.
EVA R-GRID

RESUMEN

El presente articulo, describe la propuesta de
trabadjo en comun del Equipo de Investigacion
en Software Libre (EQUIS)de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas y el grupo de Psicologia
Educativd, procesos de aprendizaje y procesos
cognoscitivos aplicados de la Facultad de Psico-
logia de la Universidad El Bosque, para el
desarollo de un entorno virtual de aprendizaje
con dcceso remoto sobre un grid de compuitd-
dores; enfocado a la ensenanza de Linux y
algunos de sus aplicativos.
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ABSTRACT

The present article, describes the proposal of
work in common of the Free Software Investi-
sation group (EQUIS))of the Systems Engineering
Faculty and the group of Educative Psychology,
learning processes and cognoscitives processes
applied to the psychology of the El Bosque
University, to develop a virtual environment of
learning with remote access on Grid; focused
to the education of Linux and some of its tools.
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I. Introduccion

El acceso al conocimiento, a la formacion y a los recursos
estan delimitados por barreras geograficas, espaciales,
temporales y econdémicas, Junto con la globalizacion se
desarrollan nuevas estructuras tecnologicas aplicadas a
diferentes contextos que pueden ser utilizadas en el

desarrollo de platatormas tecnologicas para la educacion.
Una de ellas es la computacion en malla (Grid Compu-
ting), que mediante la utilizacion de estandares de comu-
nicacion clienteservidor, estindares de descripeion de
recursos, estandares de desarrollo y uso de recursos y
aplicaciones, ha desarrollado una plataforma para com-
partir, colaborar y utilizar recursos heterogéneos que
pertenecen 4 sistemas geogriaficamente distribuidos.

Junto con ellos, los ambientes de ensenanza virtual han
sido creados para disminuir la brecha geogritica entre
las aulas de ensenanza v los estudiantes. La ensenanza
on line ha formulado un grupo de métodos de ensenanza
que han ido evolucionando junto con las tecnologias de
la informacion, lo que ha permitido llegar a sitios geo-
gralicamente distantes con alternativas de formacion
cconomicas y rapidas para el desarrollo del aprendizaje
del estudiante. Es en este contexto en ¢l que encuentra
pleno sentido la investigacion y aplicacion de nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion como compu-
tacion en malla (Grid computing), junto con el diseno y
desarrollo de herramientas que crean un ambiente de
ensenanza virtual, con procedimientos que involucran
trabajo real en equipos remotos, enfocados en el apren-
dizaje de aplicaciones de software y sistemas operativos
que involucran recursos computacionales de dificil acceso
por sus requerimientos econoémicos y administrativos.

Entorno Virtual de Aprendizaje Remoto en Grid (EVA R-
Grid) es un proyecto que busca desarrollar un sistema
de aprendizaje virtual de herramientas de software libre,
apoyado en procedimientos que implican trabajo real
en equipos remotos. El proyecto esta constituido por un
grupo de modulos de ensenanza-aprendizaje de cardcter
teorico y practico, no basados en simulacion, para lo
cual se utiliza software y hardware organizados en una
arquitectura Grid y accesados remotamente a través de
Internet. El proyecto se enfocard inicialmente en herra-
mientas de software libre para redes, bajo la perspectiva
de, a mediano y largo plazo, ampliar el rango de aplicacio-
nes a otros dominios del aprendizaje en la ingenieria de
sistemas.
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Debido a la problematica a tratar es necesario desarrollar
un trabajo interdisciplinario que se concentrard en dos
componentes importantes, a saber:

1) el pedagogico enfocado en el estudio, diseno e
implementacion de las estrategias metacognoscitivas
coordinado por la Facultad de Psicologia y

2) el tecnologico, enfocado en el desarrollo de una
arquitectura de soltware que soporte un ambiente
de ensenanza virtual con procedimientos que invo-
lucran trabajo real en equipos remotos sobre Grid.

Il. Justificaciéon

Algunos autores [8], [9] aseveran que actualmente la
tecnologia basada en los computadores hacen parte de
la cotidianidad en la educacion, de lo que se puede
inferir que cada vez es mas frecuente el surgimiento de
estrategias educativas que pretendan asistir, sustituir o
acompanar el proceso formativo de los estudiantes. En
el mundo globalizado, el problema del acceso al conoci-
miento v a la formacion puede ser superado en tanto
que se ofrezcan a la poblacion opciones que superen
las limitaciones geograficas, espaciales, de tiempo y hora-
rios de formacion, economicas y de recursos. Esta preci-
samente es la opcion que con fuerza viene generalizan-
dose en las diferentes modalidades, niveles v ciclos de
formacion, representada en la aplicacion de las Tecnolo-
gias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
educacion y en el fortalecimiento y generalizacion del
aprendizaje virtual. En este contexto, los ambientes de
ensenanza virtual se crearon para disminuir la brecha
gcografica entre las aulas de ensenanza y los estudiantes,
brindando un medio de aprendizaje alternativo al
sistemaeducativo tradicional, y cuyo objetivo final es
satisfacer las necesidades de aprendizaje individuales y
grupales.

De esta manera, las estrategias y herramientas de apren-
dizaje virtual vienen siendo objeto de amplias investiga-
ciones y aplicaciones. Cuando se habla de aprendizaje
virtual no se hace referencia a un aprendizaje no real; al
contrario, los procesos de aprendizaje, al igual que sus
resultados, pueden ser seguidos, cuantificados y evalua-
dos a través de las herramientas de las plataformas de
aprendizaje virtual. Por ello, mads que sustituir los aprendi-
zaje reales, el aprendizaje virtual se concentra en poten-
cializar las posibilidades de ensenanza y de aprendizaje
utilizando las oportunidades que ofrecen las TIC.
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Tanto en el aprendizaje virtual como en la educacion a
distancia y en la educacion presencial, las formas y
patrones de procesamiento de informacion y de pensa-
miento son bdsicamente las mismas, en tanto que el siste-
ma cognoscitivo recibe a través de los receptores sensoria-
les la informacion, la percibe, es objeto de trabajo de los
mecanismos atencionales y de los mecanismos de memo-
ria, al igual que hay activacion de las estrategias de forma-
cion de conceptos, razonamiento y, en general, de pensa-
miento. No obstante, si se presentan diferencias con
respecto a las estrategias especificas (diferencias que se
presentan en cualquier tarea de aprendizaje dependiendo
de sus condiciones, tanto externas como internas) que
se ponen en uso en funcion de, por ejemplo, las modali-
dades sensoriales a través de las cuales se recibe la infor-
macion (potenciadas y multiplicadas en las aplicaciones
de multimedia), la focalizacion y el mantenimiento de la
atencion de acuerdo con las exigencias del contexto de
aprendizaje y el control metacognoscitivo o autocontrol
del procesos de aprendizaje. En consecuencia, se podria
decir que, de manera general, el aprendizaje humano se
basa en mecanismos de procesamiento de informacion
regulares y comunes, y que hablando de aprendizaje
virtual, las diferencias se presentan en cuanto a las formas
particulares de interaccion y organizacion de la informa-
cion supuestas en los dos agentes involucrados directa-
mente en el proceso de ensenanza y de aprendizaje,
esto es, el aprendiz y el contexto de aprendizaje (repre-
sentado v formalizado en la aplicacion, pagina, aula vir-
tual o cualquiera otra herramienta de ensenanza virtual).

Particularmente en la autodireccion del proceso de apren-
dizaje es donde la literatura reporta mas ventajas para la
aplicacion del aprendizaje virtual. Por ejemplo, en [18] se
indica que los procesos de ensefanza y aprendizaje vienen
buscando el cambio desde los estudiantes pasivos hasta
los estudiantes activos en la orientacion del aprendizaje,
labor en la que las herramientas virtuales son ttiles al
permitir mayor independencia en la busqueda de
informacion, exploracion y solucion de problemas. De
manera complementaria, las TIC estan siendo instrumentos
para ¢l cambio y mejoramiento de las practicas
instruccionales de los docentes [13].

Adicionalmente, en [18] se menciona que los estudiantes
aprenden haciendo y no escuchando a alguien hablar
sobre el tema de estudio.

De manera complementaria, en el contexto del estudio
y desarrollo de las competencias educativas, se ha
reconocido que los procesos educativos deben involucrar

de manera coherente las competencias cognoscitivas, las
procedimentales y las actitudinales (por ejemplo, [17].
Esto es, no basta con saber si no que es necesario saber
hacer y saber ser.

Dentro de las competencias necesarias para poder operar
con las TICs en programas de ensenanza-aprendizaje,
cabe mencionar las habilidades, las aptitudes, el conoci-
miento v la experticia en el manejo de equipos de com-
puto. De otro lado, el uso de las TICs mejora un n"umero
amplio de competencias docentes tales como la planea-
cion de las practicas educativas, aumento de la flexibi-
lidad, la motivacion, la innovacion y la espontaneidad,
disminucion de la perdida y ¢l olvido de informacion
[13], lo que justifica el aumento potencial de su uso en
las diferentes modalidades v niveles de educacion.

Junto con ello, en el estudio realizado por Lao [11] se
concluye que dentro de las condiciones necesarias para
el éxito en el aprendizaje online se encuentran: a) la
organizacion y planeacion, bla auto-disciplina, ¢) el
cuidado y la atencion a las necesidades de los estudiantes,
d) las estrategias utilizadas para obtener la participacion
activa de los estudiantes y los docentes, e) la colaboracion
y el trabajo en grupo, f) la flexibilidad, g) la madurez,
compromiso y la responsabilidad y h) el conocimiento
sobre computacion. En consecuencia, la implementacion
de cualquier programa de aprendizaje virtual debe obser-
var y controlar estas diferentes variables para garantizar
el aprendizaje de los estudiantes y el funcionamiento
Gptimo de la estrategia instruccional. Dicha labor puede
ser efectuada a través de la plancacion curricular, el dise-
no de modulos de aprendizaje congruente con teorias y
modelos del aprendizaje y sistemas de evaluacion adecua-
dos y pertinentes. En particular, en la época del aprendi-
zaje constructivista, de la autonomia, la flexibilidad y el
autocontrol de los procesos de aprendizaje, se estima
pertinente concentrar el componente pedagogico del
presente proyecto en el estudio, diseno e implementacion
de estrategias metacognoscitivas, para que los propios
estudiantes sean quienes en mayor medida planean,
controlan y evaluan su aprendizaje [12]. El componente
metacognoscitivo (la reflexion sobre el propio conoci-
micnto y sobre las estrategias que se utilizan para proce-
sarlo, organizarlo, almacenarlo y producirlo) ha sido poco
valorado y aplicado en el aprendizaje virtual, dada la
novedad de la tematica v la falta de experticia en la
misma, razon por la cual se considera importante reali-
zar estudios pioneros en el campo, a partir de los cuales
se puedan luego generalizar y transferir las estrategias a
otros dominios de las TIC.
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De otro lado, y atendiendo a la necesaria reflexion sobre
los fundamentos teodricos del aprendizaje implicitos en
cualquier propuesta educativa, Hunter [7] expresa que
algunos estudios muestran una alta correlacion entre la
pedagogia constructivista, el uso de las TICs y el apren-
dizaje virtual.

No obstante, una de las mayores dificultades en la imple-
mentacion del aprendizaje mediado por las TICs es el
poco conocimiento y experticia de los instructores en su
manejo [7], por lo que es necesario considerar la capaci-
tacion en el uso de las herramientas tecnologicas a 1os
usuarios. En esta direccion, el diseno de programas tuto-
riales, orientados pedagogicamente desde el conocimien-
to del pensamiento humano, de los procesos de apren-
dizaje, de la pedagogia v de la diddctica, puede ser una
atil herramienta, a manera de modelo y prueba piloto,
para ¢l mejoramiento de los escenarios y las condiciones
de aprendizaje en entornos virtuales.

En conclusion, para el aprendizaje del manejo del
software, y en particular de los sistemas operativos, se
hace necesario desarrollar estrategias congruentes con
los planteamientos pedagdgicos constructivistas, de
manera que se incentive la construccion comprensiva
de aprendizajes desde la actividad directa de los sujetos
en contextos reales.

Las platatormas de aprendizaje virtual adolecen de deficien-
cias en el manejo de los aspectos cognoscitivos y pedago-
gicos, por lo cual se estima indispensable generar proyectos
de investigacion interdisciplinarios, en los que la ingenieria
de sistemas, la psicologia y las ciencias de la educacion
estén representadas, para formular proyectos educativos
coherentes con las teorias del aprendizaje, orientados
pedago gicamente vy disenados y programacdos con plata-
formas adecuadas.

En el contexto tecnoldgico actual el movimiento del
software libre ha ido ganando territorio en Colombia.
Segliin una encuesta realizada por ACIS en el 2004, el
75% de las empresas encuestadas esta utilizando software
libre. El 25% restante expresa que no lo utilizan por falta
de conocimiento. Dicha informacion es complementada
por el estudio realizado por el Departamento Nacional
de Estadistica DANE en diciembre del 2003, que de-
muestra que la capacitacion de personal por cualquier
modalidad formal, no formal o informal, para el aprove-
chamiento de las TICs, es muy baja. En el sector produc-
tivo el porcentaje mas alto es el del sector comercial con
11%) y el pablico con un 5.6%. En consecuencia, es
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imperativo desarrollar nuevas metodologias para el apren-
dizaje de herramientas de software libre como Linux. Ya
que este tipo de herramientas disminuyen la brecha
tecnologica v las desventajas existentes en el acceso al
conocimiento respecto a lo que acontece en los paises
desarrollados, ya que todo el dinero que se paga en
licencias puede ser reinvertido en educacion para la
generacion de nuevo conocimiento.

En UNESCO [19] se definen historicamente cuatro fases
de la educacion a distancia relacionadas con ¢l auge del
sistema de comunicacion en ese momento; sistemas de
educacion por correspondencia, sistemas de educacion
por radio y television, sistemas de educacion por multi-
media y sistemas de educacion basados en Internet. El
cuarto sistema es descrito por el uso de materiales de
texto, video, audio a través de Internet, junto con la con-
sulta de bases de datos y bibliotecas electronicas. Lo
anterior expone la posibilidad de aplicar nuevas tecnolo-
gias basadas en Internet a la educacion a distancia, no
solamente para dar servicios de consulta y transmision de
informacion a través de este medio, sino también para
permitir el manejo de recursos de hardware y software a
los estudiantes y profesores a través de Internet mediante
talleres sobre laboratorios remotos. Es decir, desarrollar
herramientas de software en equipos localizados
[isicamente en las instalaciones del sistema educativo con
la funcionalidad de acceder a estos recursos remotamente
sin que el estudiante tenga que visitar las instalaciones de
la institucion para realizar las practicas de laboratorio.

Entre las nuevas tecnologias que soportan el diseno y
acceso a laboratorios remotos, basadas en Internet, se
encuentra la computacion en malla (Grid computing),
definida como plataforma para compartir, colaborar vy
utilizar recursos heterogéneos que pertenecen a sistemas
geograficamente distribuidos mediante la utilizacion de
estandares para la comunicacion, utilizacion, diseno y
descripcion de recursos.

Estos estandares son definidos por la comunidad Global
Grid Forum Chttp://www.ggf.org/), representado por un
agrupo de organizaciones. La recopilacion de los estan-
dares mencionados anteriormente junto con otras aplica-
ciones han creado una estructura llamada “Open Grid
Service Architecture” (OGSA), que define los servicios
Grid basados en servicios Web [14] para ser utilizados en
el diseno de aplicaciones basadas en Grid. OGSA es di-
vidido en tres componentes importantes [5]: infraestructura
“Open Grid Service Infraestructure” (OGS, servicios OGSA
y esquemas OGSA. El primer elemento contiene las herra-
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mientas y estructuras necesarias para desarrollar aplicacio-
nes basadas en Grid. El segundo vy tercer elemento son
un grupo de aplicaciones desarrolladas para administra-
cion de servicios, monitoreo, seguridad y comunicacion
por mensajes del sistema.

Como OGSA v sus componentes son un estindar para la
realizacion de servicios Grid, la organizacion “Globus
Alliance” (http://globus.org/) ha desarrollado una herra-
mienta de codigo abierto para construir aplicaciones y
sistemas basados en Grid llamado Globus ToolKit.

Globus Toolkit, implementacion de OGSA [4], retne las
caracteristicas necesarias de arquitectura para desarrollar
y utilizar aplicaciones basadas en Grid. Por otro lado, en
[14] su arquitectura es definida en 5 pilares fundamentales:
Seguridad, Administracion de datos, administracion de
ejecucion de procesos, librerias v herramientas para
construir servicios Web y servicios de informacion. Estos
pilares son sencillamente un grupo de aplicaciones que
seran utilizadas vy estudiadas para el diseno de
aplicaciones Grid, en especial EVA R-Grid.

Entre los proyectos de investigacion que utilizan herra-
mientas de computacion en malla, esta “The World- Wide
Telescope” por Alexander S. Szalay y Jim Gray [15], con
el cual se estan desarrollando herramientas de recursos
compartidos y distribuidos para almacenar, procesar y
compartir informacion de imagenes hiper-espectrales
obtenidas del espacio por diferentes centros de astro-
nomia.

Por otro lado, en Colombia, el centro de bioinformatica
en el instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
manejan herramientas de computacion en malla (Sun-
Grid) para actualizar la base de datos de la Red Europea
de Biologia Molecular (EMBnet, http://www.embnet.org/)
que hace parte la Universidad Nacional. También progra-
mas basados en Grid mediante herramientas y recursos
de multimedia son utilizados para realizar reuniones distri-
buidas interactivas a través de Internet como en Access
Grid Chttp://www.accessgrid.org/).

En el campo de la educacion se estin desarrollando pro-
gramas como el de [2] que disenan una plataforma de
computacion remota y laboratorios de aprendizaje

" http: //,mslatam.com/latam/technet/learning/HtmI-ES/home.asp
2 National Instruments: htpp: //ni/.com/

colaborativo (ULabGrid) utilizando métodos de educacion
basados en Grid y herramientas como Virtual Network
Computing (VNC) para el desarrollo de la ensenanza y
laboratorios de alto poder de procesamiento. En lo
comercial desde la educacion, Microsoft ha desarrollado
una aplicacion publicada en TechNet' para el aprendizaje
de sus productos desarrollado por herramientas
propictarias. En el drea de Linux, Spider Tools (http://
spidertools.com/index.html) desarrolla cursos de apren-
dizaje remoto sobre servidores reales. En los campos de
la clectrdnica v la fisica, universidades como Massachu-
setts Institute of Technology [1] y la Universidad de Stan-
ford [6] estin trabajado con herramientas de LabView
desarrolladas por National Instruments® que suministran
los recursos necesarios para implementar laboratorios
de aprendizaje remoto, utilizando experimentos reales
que pueden ser monitoreados y controlados desde
Internet para la educacion.

Como se puede ver, tanto entidades educativas como
comerciales estan trabajando en el diseno de nuevas he-
rramientas educativas para el desarrollo de sus productos
y campos de investigacion. Estos procesos generan
conocimiento, crecimiento econémico y apropiacion de
tecnologia a sus creadores. Por tal motivo, es necesario
que instituciones educativas, mediante grupos interdis-
ciplinarios (Ingenieria y Psicologia) investiguen y desa-
rrollen un sistema de aprendizaje virtual mediante practi-
cas reales sobre laboratorios remotos (EVA R-Grid), para
generar conocimiento v productividad al pais; creando
un aporte cientifico en el area de la ingenieria; en la
apropiacion de nuevas tecnologias de software de red,
en el diseno e implementacion de aplicaciones distribui-
das sobre Internet, v en el desarrollo de sistemas remotos
y seguros. Y en el area de psicologia, los aportes se con-
centran en el diseno de programas orientados pedago-
gicamente desde el conocimiento del pensamiento huma-
no, en el desarrollo de estrategias congruentes con plan-
teamientos pedagogicos constructivistas, en el desarrollo
de provectos educativos coherentes con las teorias del
aprendizaje y disenados y programados con plataformas
adecuadas, asi como la aplicacion de estrategias metacog-
noscitivas para la direccion de procesos de aprendizaje.
Estas ideas adquiridas mediante un desarrollo investiga-
tivo, fortalecen la base conceptual y procedimental del
profesorado v de los estudiantes de la Universidad El
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Bosque e instituciones educativas, propician el desarrollo
tecnologico del pais, generan credibilidad para el desa-
rrollo de conferencias internacionales en Colombia, pro-
mueven el reconocimiento investigativo para el inter-
cambio de conocimiento con universidades nacionales
¢ internacionales y generan credibilidad en la partici-
pacion de investigaciones y desarrollos tecnologicos
internacionales que se presentan en la actualidad.

lll. Planteamiento del problema
de Investigacion

Entre las herramientas ue fortalecen la educacion virtual,
tales como los multimedios, los documentos de lectura,
los chats, los foros y los WiKis, entre otros, no hay una
que cruce la frontera entre el aprendizaje virtual y la
aplicacion real, directa y simultanea de los aprendizajes.
En consecuencia, es necesario desarrollar un sistema de
aprendizaje que supla esta carencia. En la vison integra-
dora de los grupos de investigacion que constituyen la
presente propuesta, se pretende generar una estrategia
de aprendizaje que, desde la virtualidad, se aleje de la
simulacion y vaya directamente a los aprendizajes proce-
dimentales y conceptuales a wravés de la ejecucion de
operaciones validas contextualmente, en otros términos,
procedimientos cuyas consecuencias v efectos practicos
se observen en contextos reales y en tiempos reales.

En el campo de aplicaciones en Linux, y en general en
la programacion y el software, dado que la actividad se
concentra en la aplicacion de procesos y operaciones,
se estima pertinente que los cambios se vean reflejados
en un equipo de computo.

Para el diseno y desarrollo de programas con las caracte-
risticas mencionadas, es necesario plantearse como
minimo dos interrogantes. En primera instancia, se debe
tener informacion sobre ;Como se pueden aprender
herramientas de software libre en ambientes virtuales?
De otro lado, a partir del conocimiento suministrado por
la ingenieria de Sistemas, la psicologia del aprendizaje y
la pedagogia ;Cudles son las caracteristicas técnicas y
pedagogicas que debe tener un sistema de aprendizaje
orientado a la Ingenieria de Sistemas?

Como complemento a los anteriores interrogantes, se
debe plantear otros, ;Como realizar un programa de
aprendizaje virtual que permita a los estudiantes realizar
talleres reales sobre laboratorios o equipos remotos?
;Como organizar, en términos conceptuales, técnicos y
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pedagogicos un programa para ¢l aprendizaje de Linux
v sus aplicaciones mediante el uso de nuevas tecnologias
basadas en Internet? ;Como disenar una arquitectura de
software de aprendizaje basada en estandares de Grid
mediante la utilizacion de herramientas de desarrollo
como Globus Toolkit? ;,Cual seria el beneficio de la utiliza-
cion de estas herramientas en un entorno educativo? Y,
por ultimo ;Como generalizar y transferir las condiciones
del diseno del programa a otros dominios del aprendizaje?

IV. Objetivos
A General

e  Disenar y desarrollar una plataforma de aprendizaje
virtual con capacidad de realizar practicas reales a
través de acceso remoto a equipos de computo, en
un entorno Grid.

B. Especificos Técnicos

e Analizar los componentes de “Open Grid Service
Architecture” (OGSA) y sus implementaciones para
el diseno y desarrollo de la arquitectura de software
v hardware de EVA R-Grid.

e  Analizar los componentes de infraestructura “Open
Grid Service Infraestructure” (OGSI) para el desa-
rrollo de EVA R-Grid.

e  Anualizar y desarrollar la arquitectura para el funcio-
namiento e integracion de los modulos de Ensenan-
za-Aprendizaje (MEA), administrativo de Usuario
(MAU) v Administrativo del Sistema (MAS) en EVA
R-Grid mediante Globus ToolKit.

e Analizar y desarrollar los modulos de ensenanza-
aprendizaje (MEA); aprendizaje basico de Linux,
DNS, SSH, SMTP (mail), Samba, DHCP de EVA R-
Grid mediante Globus Toolkit.

e Disenar v desarrollar especificaciones técnicas y
pedagogicas para modulos de ensenanza EVA R-
Grid.

e  Disenary desarrollar el software de los modulos de
administracion del sistema y administracion de usua-

rio para EVA R-Grid.

e Integrar ¢ implantar el sistema EVA R-Grid.
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e  Realizar pruebas y evaluacion del desempeno del
sistema.

e Divulgar el proyecto de investigacion de EVA R-
Grid.

C. Especificos Pedagogicos

e Identificar lineamientos tedricos, metodologicos y
pedagdgicos sobre el diseno e implementacion de
programas para el aprendizaje virtual de conceptos
y procedimientos relacionados con Linux y sus
aplicaciones.

e  Disenar una propuesta curricular para el aprendizaje
virtual de Linux y sus aplicaciones.

¢ Implementar estrategias metacognoscitivas como
alternativa pedagogica para la autoplaneacion, el
autocontrol y la autoevaluacion de los procesos de
aprendizaje.

V. Trabajos futuros

e El presente articulo, es una propuesta intediscipli-
naria, que se desarrollara como macroactividades
desglosadas de los objetivos anteriomente enuncia-
dos, a un plazo de 2 anos. Donde se involucraran
estudiantes de las dos facultades comprometidas, para
asi estimular el desarrollo investigativo en la Univer-
sidad, estando asi a la vanguardia de la investigacion
internacional en el campo de sistemas distribuidos.

e Como primer paso, se estudiaran y analizaran las
diferentes capas que caracterizan OGSA, junto con
estandares, aplicaciones y protocolos de comunica-
cion para ser aplicados en el disefo de EVA R-Grid.
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