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RESUMEN 
 
Este artículo tiene como objetivo presentar al lector los resultados parciales del proyecto en 
actual desarrollo: “Teacher on Line” (ToL), un moderno sistema de Educación a Distancia 
basado en Tecnología Web. Resultan relevantes los aspectos de desarrollo y cualidades de 
la herramienta, que lo convierten en una interesante propuesta multimedial integrada de 
educación. Se desea resaltar el uso y configuración que se le han dado a los servicios 
Internet llevados a la Intranet Educacional, para establecer el servicio a los alumnos. 
 
El uso del lenguaje de programación Orientado a Objetos - Java - es quien ha permitido 
potenciar las cualidades del sistema que da origen a los cursos multimediales. 
 
Por último se entrega información sobre dos tendencias que son factibles de ser 
desarrolladas gracias a la tecnología WWW y Java: el software por demanda, y los 
terminales Internet, que se cree resultarían apropiados como libros en línea y módulos de 
autoconsulta, para el uso masivo en educación. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
 
En un intento por mejorar los sistemas educacionales, haciendo uso de múltiples medios, se 
está desarrollando en el Departamento de Informática, el proyecto: “Teacher on Line” (ToL). 
Este proyecto es un experimento usando tecnología World Wide Web para desarrollar 
cursos multimediales a distancia. 
 
Para llevar a cabo el proyecto se están utilizando modernas metodologías de desarrollo y 
tecnologías de punta, tales como: Modelamiento Orientado a Objetos plasmado en el 
desarrollo en lenguaje Java, servidores Web para la distribución y publicación del material 
didáctico, establecimiento de grupos multidisciplinarios con tareas concretas, etc. 
 
Como objetivo primordial de este artículo se tiene: mostrar el estado de avance, la 
organización y detalles técnicos que hacen posible el desarrollo de este proyecto. Otro de 
los objetivos es mostrar cómo se seleccionó la configuración del Servidor Web a usar. 

2.  SOBRE LA TECNOLOGÍA DE INFORMACIÓN USADA 
 
Previo al desarrollo de ToL se estudiaron diversas herramientas de software para el 
desarrollo de aplicaciones multimediales, por mencionar sólo algunas: ToolBook, 
Authorware, Director y algunos lenguajes de programación que posibilitaran el desarrollo 
bajo Arquitectura Cliente/Servidor. No obstante, la selección de las herramientas a utilizar 
apuntaba a cubrir las necesidades de: 
 
 Independencia de la plataforma de hardware y software del usuario 
 Facilidad y bajo costo de distribución 
 Facilidad y disponibilidad de acceso al sistema, la mayor cantidad de tiempo posible 
 Fácil administración centralizada 

 
Posterior al estudio de herramientas, se determinó que la mejor alternativa para desarrollar 
el proyecto era utilizar una tecnología basada en el uso de Servidores Web. 
 
Sin comprometerse con ninguna marca registrada en particular, se seleccionó el software 
para el proyecto, sobre la base de los equipos instalados en el laboratorio. El laboratorio 
Ada Lovelace, lugar de desarrollo del ToL, cuenta con una infraestructura computacional de: 
 
 1 Red de computadores con dos Servidores Windows NT 4.0 
 3 computadores PC compatibles 586 (con Windows 95 y NT Workstation) 
 2 computadores PC compatibles con procesador Pentium (ambos son servidores) 
 Todos los computadores están conectados a Internet 

 
Con esta restricción en la plataforma se seleccionó como servidor Web a Microsoft Internet 
Information Server, y como herramientas de desarrollo: diversos editores de Páginas Web, 
constructores de animaciones, editores de sonidos, etc. Pero lo más importante, el lenguaje 
de programación escogido fue: Java. La selección de Java por sobre otros lenguajes de 
programación disponibles resulta fundamental, pues éste cuenta con importantes 
características tales como: 
 Veloz curva de aprendizaje para programadores en C y C++ 
 La posibilidad de funcionar empotrado en Páginas Web 
 Todas las poderosas ventajas de un lenguaje de programación Orientado a Objetos 
 Es un lenguaje de propósito general, multiplataforma y con soporte para aplicaciones 

multimediales 
 
Uno de los factores importantes para el éxito futuro de ToL, es su capacidad de extenderse 
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como una herramienta genérica para el desarrollo de cursos multimediales a distancia. El 
medio de transmisión en este caso sería la red internacional Internet, a través de la cual se 
permite llegar a una amplia audiencia local y remota a la Universidad. 
 
El primer ToL tuvo como título: “Introducción a la Transmisión de Datos, Comunicaciones y 
Redes de Computadores: Un Enfoque Hacia el Desarrollo en Intranets y Java”, y fue usado 
el primer semestre académico de 1997 en el curso Sistemas de Computación II (para 
estudiantes de Ingeniería Ejecución Informática). El tema central del curso es el modelo 
ISO/OSI, y temas anexos que involucren el uso de tecnologías de punta en Modernas 
Redes de Computadores. 

3. ¿QUÉ ES UNA INTRANET Y QUÉ BENEFICIOS PRESTA EN UNA INSTITUCIÓN EDUCACIONAL? 
 
Una Intranet es una red basada en TCP/IP  destinada a servir al interior de la organización 
como una plataforma de intercambio de información y de comunicación entre los distintos 
miembros de la compañía. 
 
El objetivo de una Intranet es integrar personas e información para hacer más productivo el 
negocio, la información más accesible, y permitir navegar a través de recursos y 
aplicaciones de la organización. Desde este punto de vista una Intranet Educacional debe 
ser capaz de satisfacer los requerimientos de aprendizaje por parte de los alumnos de la 
institución, y el control necesario por parte de los académicos y administrativos. 
 
Otras definiciones de Intranet son: Intranet de Servicio Completo que es la aplicación de 
la tecnología World Wide Web, entre otras, al interior de la empresa para uso exclusivo de 
sus empleados. 
 
Una de las características fundamentales de una Intranet es que usa estándares abiertos 
creados para Internet, lo que ha permitido implementar servicios tales como: 
 
 Mensajería 
 Trabajo grupal 
 Compartición de información 
 Acceso a bases de datos 
 Seguridad 
 etc. 

 
Su implementación tiene un alto grado de independencia de proveedores y 
aprovechamiento de la infraestructura disponible. Los servicios Intranet corren en cualquier 
tipo de computador y sistema operativo. 
 
La escalabilidad de la red interna está garantizada, basta con conectar la Intranet al mundo 
externo a través de Internet, para lograr una Extranet, red orientada a servir el negocio de 
una organización, cubriendo a personas anexas a la compañía tales como: sucursales, 
clientes, proveedores y aliados. Desde la perspectiva de una Institución a Distancia, esta 
característica es importante pues cedes de la universidad (sucursales), alumnos (clientes), 
profesores (proveedores) y aliados (otras universidades) son capaces de mantener 
comunicación fluida. Por otro lado la a través de la Intranet se permite crear una plataforma 
de negocios que es administrable en forma centralizada 
 

4. CONFIGURACIÓN Y ESCALAMIENTO DEL SERVIDOR WEB 
 
Para hacer el escalamiento del Servidor Web llevaron a cabo los siguientes pasos: 
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1. Fijarse el número de conexiones objetivo por día. Para servidores nuevos, sin 
pasado histórico, una primera meta  razonable es 10.000 conexiones/día para un 
servidor Intranet, y 20.000 conexiones/día para un servidor Internet. 

 
2. Ajustar el horario de servicio por día, para los usuarios proyectados. Por ejemplo un 

Servidor Web para una Intranet corporativa normalmente funcionará 8 ó 10 horas por 
día, en cambio uno internacional o destinado a educación deberá operar las 24 horas 
del día. 

 
3. Convertir el coeficiente diario ajustado a conexiones/segundo y multiplicar por un 

factor de 3 ó 4 para estimar la carga peak (máxima) instantánea. Por ejemplo un 
servidor de Intranet que atienda 10.000 conexiones/día tiene un peak de: 
 

4. La siguiente tabla muestra la capacidad de varios medios de red medidos en miles 
de hits (en un servidor se refiere a una conexión servida http) por día, considerando 
un margen sostenido de carga de 3 veces para períodos de actividad peak. 

 
 

 
La capacidad de red está restringida a un máximo de hits por día. Se debe calcular el 
peak de conexiones por día, y verificar cuántas interfaces de red se necesitan, 
suponiendo escalamiento lineal. 

 
5. Dado un peak de conexiones por día, escoger la configuración adecuada de acuerdo 

a la siguiente tabla: 

 
 
Los valores de la tabla están basados en Solaris 2.5.1 con el Solaris Internet Server 
Supplement (2.5.1-SISS) y Netscape Enterprise Server. 
 
Si el servidor va a ser usado como proxy (servidor representante) cada solicitud se 
multiplica por 2, pues el proxy es cliente y servidor.  

Tamaño
del
Hit

Línea
Telefónica

28K

ISDN 56K T1 10baseT T3 100baseT

2 KB 28,4 64,5 56,4 1.593,7 12.902,4 58.060,8 129.024,0
5 KB 11,3 25,8 22,6 637,5 5.161,0 23.224,3 51.609,6
10 KB 5,7 12,9 11,3 318,7 2.580,5 11.612,2 25.804,8
15 KB 3,8 8,6 7,5 212,5 1.720,3 7.741,4 17.203,2
100 KB 0,6 1,3 1,1 31,9 258,0 1.161,2 2.580,5

 

Plataforma Millones de
Hits/día

conexio
sosten

SPARCstation 5, 110 MHz, Netra i5 o Pentium 133 MHz 8,2 95

SPARCstation 20, 75 MHz SuperSPARC o Netra i20 9,5 110

SPARCserver 1000E, 1x 85 MHz 7,7 90

Ultra-1/170 o Pentium Pro 26,8 310

Ultra-2/2200 54,0 626

UE3000, 167 MHz/1 MB cache 28,0 325
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6. La memoria a menudo será configurada como 32 MB, suponiendo que no se trabaja 

con motores de búsqueda, los cuales consumen una enorme cantidad de memoria y 
tiempo de CPU. Si se desea un óptimo de operación se recomienda usar por lo 
menos 64 MB para una SuperSPARC o un Pentium, y 128 MB para un UltraSPARC 
o un Pentium Pro. Para instalar ToL se usó un Pentium 133MHz, con 32 MB de Ram 
y 2 GB de disco duro, para dar servicio a 68 alumnos, con un peak pensado de 300. 

 
7. La escalabilidad de multiprocesadores para el desempeño de un Web en Solaris 

2.5.1 es substancialmente más bajo que para la mayoría de las otras operaciones, 
se obtiene el óptimo escalando a sólo 2 procesadores, comparado con 24 
procesadores para NFS y 50 - 60 para aplicaciones típicas de DBMS. Esto se debe a 
los serios problemas de diseño que presenta TCP frente a los requerimientos del 
http. En ToL no se está usando acceso a bases de datos, aunque actualmente se 
está trabajando en ello. 

 

5. ORGANIZACIÓN DE GRUPOS MULTIDISCIPLINARIOS PARA EL DESARROLLO DE CURSOS A 
DISTANCIA EN UNA INTRANET 

 
Para poder construir a ToL, se planteó el problema de cómo organizar un grupo 
multidisciplinario de personas de distintas áreas del saber, en pro del desarrollo de una 
herramienta de apoyo a la educación exitosa. Bajo esta perspectiva, se decidió organizar el 
grupo bajo el enfoque esquematizado en la Figura Nº1, donde las líneas con puntas de 
flecha indican interacción entre las partes. 
 

Figura Nº1: Grupo multidisciplinario de desarrollo 
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Previo a la formación del grupo se designaron Roles, los cuales deberían ser ocupados por 
personas idóneas de acuerdo a las tareas a realizar. Desde este punto de vista se 
establecieron los siguientes roles: 
 

1. Autores. Son los encargados de redactar el contenido de los cursos multimediales, y 
determinar qué tipos de herramientas educativas se pueden desarrollar para mejorar 
la interactividad cuando el alumno estudie. En la construcción del primer ToL se 
trabajó sólo con el profesor de la asignatura, pero se cree por experiencias previas 
en el desarrollo de software multimedia que la inclusión dentro del este grupo de 
sicólogos y pedagogos es de vital importancia. 

 
2. Editores. El grupo de editores está compuesto por profesionales del área 

audio/visual, diseñadores gráficos e ingenieros informáticos. Estos determinan cómo 
será creada la información para actividades específicas, encargándose del manejo y 
formato de ésta, además se ocupan de la creación y actualización de procesos, tales 
como: revisiones formales del producto, efectividad en el impacto de la herramienta y 
el apoyo interactivo de ésta. 

 
3. Administradores. Una de las tareas fundamentales de este grupo es seleccionar la 

mejor tecnología y modernas herramientas de apoyo a los servicios prestados. El 
grupo de administradores está compuesto por un director, quien se encarga de 
mantener la visión global de los servicios y productos que se desean entregar a los 
alumnos, éste puede ser el Director del Departamento para el cual se están 
desarrollando los cursos multimediales. El otro integrante y pieza clave para la 
mantención de una Intranet es el Webmaster, quien es el responsable de mantener 
los servicios, contenidos de los cursos, y administrar la infraestructura computacional 
(directorios, aplicaciones, correo electrónico, etc.). 

 

6.  TOL COMO ESTRATEGIA DE APOYO PARA DIFERENTES MODELOS EDUCACIONALES 
 
Asumir la formación profesional desde cualquier estrategia educativa, conlleva a abordar los 
objetos del saber o de la ciencia que posibilitan la estructuración del perfil; objetos que se 
hacen perceptibles por medio del lenguaje y a través del cual se expresan sus enunciados. 
Son éstos, los que nos remiten al acervo de conocimientos que se conservan a lo largo de 
la humanidad, a través del lenguaje escrito. Por este motivo el conocimiento es inconcebible 
sin el lenguaje, y el proceso de aprender un saber o una ciencia significa familiarizarse con 
el mundo de su tradición escrita. 
 
Esto explica por qué la mediación fundamental en todo proceso del conocimiento es el 
lenguaje escrito, el cual puede o no ser mediado por un profesor, dadas las modalidades 
que asuman los desarrollos formativos en cada institución. Pero entrar en el mundo de lo 
escrito sólo se logra a partir de dos referentes fundamentales: desde el punto de vista 
cultural, teniendo un gusto particular por la lectura; y desde el punto de vista formativo, 
teniendo el dominio de dicho saber.  Lo cual implica, que quien no está motivado por el 
deseo de saber, está tan limitado para acercarse a un texto como quien no sabe leer. 
 
Si bien es cierto, la complejidad de los procesos educacionales aumenta con el avance 
tecnológico, resulta notable la disposición facilitadora que un aprendiz encuentra en estos. 
Desde este punto de vista el desarrollo en Tecnología de la Información sin duda presta un 
apoyo también para la mejora de los planes educacionales. 
 
Resulta de fundamental importancia entonces, para mejorar los procesos educativos el 
contar con múltiples medios que apoyen y complementen el ineludible lenguaje escrito. 
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Desde esta perspectiva, las facilidades audiovisuales y de interactividad de un computador 
son notables. 
 
Dado que la relación del estudiante con la ciencia en la perspectiva de su formación 
profesional, se da fundamentalmente a través del lenguaje escrito, es la forma como se 
asume esta relación, la que determina las modalidades que orientan los procesos 
formativos en cada institución, teniendo en cuenta, las especificidades de los programas 
profesionales que se ofrecen, las características de la población que los demanda y la zona 
de influencia. 
 
Ubicados en el ámbito de las modalidades convencionales, dicha relación se concibe, en la 
Educación Presencial mediada por el profesor y en la Educación a Distancia asumida en 
forma exclusiva por el estudiante. No obstante están fundamentadas ambas modalidades en 
los mismos criterios de calidad, estos se han visto afectados más significativamente en la 
Educación a Distancia que en la Presencial, por condicionantes tanto del tipo cultural como 
del tipo pedagógico. 
 
Uno de los objetivos fundamentales de potenciar la Educación a Distancia con el uso de 
computadores, es mejorar la calidad en la autoinstrucción, de manera de mantener cautivo 
al lector aprovechando las facilidades de los hipervínculos (opción de seleccionar un tema 
en el computador y profundizar en él) y multimedia (todo lo relacionado con animación y 
sonido). 
 
En educación se plantean distintas modalidades, que dependen del lugar físico donde 
estudia el alumno y de la interacción con el profesor. Desde esta perspectiva se distinguen 
tres modelos de educación: el presencial, semipresencial y no presencial. A continuación se 
presenta al lector la experiencia obtenida en cuanto al apoyo que ToL ofrece en los modelos 
mencionados: 
 
Educación Presencial. Se entiende como la educación tradicional, donde profesor y 
alumno tienen un punto de encuentro periódico en un aula de clases. En este esquema 
educacional el ToL de Redes de Computadores fue usado para dictar la cátedra 
mencionada en el último párrafo de la sección 2. Para poder llevarlo a cabo se utilizó un PC 
486 conectado a un Proyector Infinity, durante todas las sesiones de clases. El resultado a 
propia voz de los alumnos, fue una clase dinámica y entretenida, donde se privilegió el 
apoyo gráfico visual, con ilustraciones de alta calidad. 
   
Educación Semipresencial. Es similar a la educación tradicional, pero profesor y alumno 
tienen un punto de encuentro distanciado. En este esquema educacional una versión 
reducida del ToL fue usada para dictar seminarios, también con proyector. El material usado 
en los seminarios puede quedar como un apoyo permanente mientras esté instalado en el 
Servidor Web. 
 
Educación no Presencial. Es la forma de educación en la cual profesor y alumno no 
interactúan, es el propio alumno quien se autoinstruye a su ritmo. Quizás sea en esta 
modalidad donde mejor se notan las facilidades para la autoinstrucción que ofrece ToL, 
pues el alumno no cuenta con más ayuda que su propia capacidad de aprendizaje y dicha 
herramienta. La inclusión de imágenes, sonido, animaciones y aplicaciones interactivas son 
facilidades que complementan la palabra escrita y que se piensa pueden mejorar la calidad 
de la educación por la vía de facilitar el aprendizaje. 
 

7.  SERVICIOS DEL SISTEMA 
 
La Figura Nº2 muestra la ventana principal del primer ToL. 
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Figura Nº2: Ventana principal de ToL. 

 
Por medio de los botones del panel izquierdo e hipervínculos se puede controlar la 
navegación a través del sistema ToL. A continuación se presentan los servicios de ToL y su 
estado de avance: 
 
Autoevaluación en Línea (en operación). Es un moderno sistema de cuestionarios, 
parametrizable en términos de los puntajes asignados a las preguntas buenas, malas y 
omitidas, por medio de los cuales se puede dar al alumno su evaluación una vez entregado 
el cuestionario (por medio de un botón). Esta funcionalidad del sistema fue programada en 
Java y se muestra en la Figura Nº3. 
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Figura Nº3: El sistema de autoevaluación en línea. 

 
El Escritorio de Estudio (bajo construcción). Se desea implementar con el objetivo de que 
el alumno tenga allí una página personal con sus notas, su asistencia a clases (para 
educación presencial o semipresencial) o ciberclases (para educación no presencial). La 
idea es llevar un control del alumno con respecto a la asignatura similar al que llevaría éste 
en un esquema tradicional de educación, donde normalmente el alumno se ordena y 
almacena en un cajón todo el material de una asignatura en particular. El objetivo es que el 
alumno acceda a este servicio con una contraseña y se establezca un vínculo con algún 
tutor a distancia que lo guíe y evalúe. 
 
Fichero de Anuncios (en operación). En él se publica todo tipo de información relevante a 
la asignatura, definitivamente es muy útil en esquemas presenciales y semipresenciales 
donde sustituye al tradicional fichero de madera con vidrio transparente donde se publican 
todo tipo de anuncios. Esta herramienta es fundamental para la comunicación con un grupo 
numeroso de alumnos en un modelo no presencial. La Figura Nº4 muestra el fichero de 
anuncios y otros servicios de ToL. 
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Figura Nº4: El fichero de anuncios y otros servicios. 

 
Consultas a Distancia (en operación). Permite establecer mensajería electrónica con el 
profesor a distancia, para resolver dudas con respecto al contenido y control de la 
asignatura. 
 
Redes de Alumnos (bajo construcción). Su objetivo es establecer mensajería electrónica 
entre alumnos para simular la colaboración en grupos de estudio. También se pretende 
establecer foros de discusión y coordinar tareas en equipo por medio de este servicio. 
 
Contenido (en operación). Tiene todo el material de estudio de la asignatura en un formato 
lúdico y multimedial. Es aquí donde se hace uso de toda la tecnología disponible para 
mejorar el proceso de aprendizaje por medio de imágenes, animaciones, sonido e 
interacción con el computador. 
 
Administración de Alumnos (bajo construcción). Es un servicio pensado para los 
profesores que dicten asignaturas a distancia. A través de este servicio se le permitirá a un 
profesor administrar un curso de numerosos alumnos, enviar correspondencia a grupos de 
estos, y publicar noticias y evaluaciones en un curso a distancia. 
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8.  CONCLUSIONES 
 
Hasta la fecha los resultados de Teacher on Line han sido favorables, la respuesta por parte 
de los alumnos ha sido bastante positiva y el proyecto ha despertado interés entre los 
académicos. Resulta importante destacar la motivación de los alumnos, quienes en 
numerosas oportunidades han dado a conocer su interés por ayudar a que la propuesta 
educacional siga adelante. El uso del Profesor en Línea se ha masificado y ha ayudado a 
alumnos de otras carreras a conocer sobre el tema de Redes de Computadores. 
 
La posibilidad de agregar interacción a las páginas WWW enriquece su operación, 
permitiendo mejorar la interacción con el usuario.  Sin embargo es importante mantener un 
grado significativo de administración centralizada, pues sólo de esta forma se puede 
controlar apropiadamente el acceso, uso y actualización de las aplicaciones.  La posibilidad 
de distribuir aplicaciones que mantengan un grado de control centralizado permite el 
desarrollo del concepto de Software por Demanda.  En la actualidad suele suceder que el 
usuario final pague por funcionalidades de sus aplicaciones que raramente usa, o peor aún, 
muchas veces se necesita ocupar un software una sola vez y para ello hay que comprarlo.  
Con un esquema de Software por Demanda existe la posibilidad de ofrecer software 
complejo en arriendo, o bien ofrecer sólo las funcionalidades requeridas. Esta situación 
llevada a la Educación a Distacia favorece la distribución y actualización de los textos y 
herramientas interactivas de educación, facilitando así al alumno su tarea de aprendizaje, 
por la vía de contar siempre con lo último y sólo lo que necesita en el material educativo. 
Por otro lado los problemas de espacio en disco, y la contaminación con virus se ven 
reducidos al mantener control centralizado de las aplicaciones, lo que convierte este 
esquema de trabajo en un ambiente más seguro. 
 
La propuesta de computación distribuida de Java permite independizarse de la plataforma, 
todo lo que se necesita es estar conectado a Internet y un software que sea capaz de 
ejecutar aplicaciones y applets Java. Haciendo uso de estas facultades es posible que un 
computador conectado a Internet no requiera tener aplicaciones almacenadas en forma 
local. Las aplicaciones estarían en la red y bastaría ir cargándolas a medida que se 
requieran. Bajo esta perspectiva es que se ha ido popularizando también el concepto de los 
“Terminales Internet” o Java Station, una nueva generación de computadores de muy 
bajo costo, que no tendrían prácticamente sistemas de almacenamiento de datos local y 
funcionarían cargando las aplicaciones que requieren desde la red. Este tipo de computador 
es especialmente apropiado para ser usado como terminal de futuros Profesores en Línea, 
pues prácticamente sin administración pueden conectarse al sitio Web donde residen los 
textos educacionales de la institución, a cualquier hora y en cualquier lugar. 
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