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RESUMEN

Este proyecto de investigacion surge por la importancia de la educacion virtual, la tecnologia
en computacion Grid, y la necesidad de desarrollar entornos educativos que se ajusten a las
caracteristicas técnicas, sociales, cognitivas y pedagOlgicas. Estas caracteristicas son
propias de las redes sociales de aprendizaje y las comunidades interconectadas a la malla
computacional. La disposicion de procesos colaborativos y técnicas informaticas buscan
vincular la distribucion de recursos, mineria de datos, gestion de la informacion,
arquitecturas Grid, adaptacion de dispositivos mobviles, seguridad informatica,
interoperabilidad de aplicaciones, modelos graficos e interfaces adaptativas, entre otras.

Dado que se desarrollo una estrategia educativa para el aprendizaje de computacion Grid,
se implementaron médulos instruccionales, gue cumplen con las caracteristicas y se ajustan
a la arquitectura de la Grid. La incorporacion de tecnologias de hipermedios adaptables, los
cuales permiten la organizacion dinamica de materiales educativos, hacen que el proceso de
aprendizaje sea flexible, interactivo y adaptable.

ABSTRACT

This research project arises from the importance of virtual education, technology in Grid
computing and the need to develop educational environments that meet the technical, social,
cognitive and pedagogical features. These features are specific of social learning networks
and communities interconnected via grid computing. The provision of computer technology
and collaborative processes seek to link the distribution of resources, data mining,
information management, grid architectures, adaptation of mobile devices, security,
interoperability of applications, graphical models and adaptive interfaces among others.

As an educational strategy was developed for Grid computing learning, instructional modules
were implemented that meet the characteristics and match the architecture of the Grid. The
incorporation of adaptive hypermedia technologies, which allow the dynamic organization of
educational materials, makes the learning process becomes flexible, interactive and
adaptable.
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1. INTRODUCCION

La adquisicion de conocimiento y la forma como se comparte, ha evolucionado
significativamente gracias a la rapidez de los cambios tecnoldgicos, toda vez que los
aprendices tienen cada dia mayores facilidades para crear, validar y diseminar los diferentes
contenidos, convirtiendo a los profesores en facilitadores 0 acompafiantes de su proceso de
aprendizaje. La llegada y evolucién de Internet, ha creado un espacio propicio para el
desarrollo del aprendizaje a través de tecnologias de informacion o e-Learning, cuyas
herramientas son adaptadas facilmente sobre la plataforma de Internet y son asequibles
desde cualquier parte del mundo.

El aprendizaje a través de la computadora esté en la cima y la demanda de e-Learning esta
aumentando gradualmente [1]. La educacion electronica se esta desarrollando en busca de
su maximo potencial y existe un gran incremento en las expectativas y requisitos hacia los
sistemas de aprendizaje basados en la Web [2]. Internet provee una infraestructura
distribuida que permite compartir informacion a una poblacién de millones de usuarios en
todo el mundo y que crece a medida que se facilita el acceso a la tecnologia [3].

“Desde el punto de vista tecnoldgico, la computaciéon GRID presenta un enfoque prometedor
ante el reto de la colaboracion entre los diferentes actores del proceso formativo. Asi mismo,
la infraestructura GRID también constituye una poderosa e innovadora solucion capaz de
explotar nuevos enfoques pedagégicos basados en modelos interactivos y de simulacion”

[4].

Este documento es uno de los resultados la investigacion realizada sobre la generacion de
una estrategia de e-Learning para formacién en computacion grid, En el marco de los
trabajos que vienen adelantando los grupos de e-Learning y computacion grid, como parte
del Grupo Internacional de Investigacion en Informatica, Comunicaciones y Gestion del
Conocimiento - GICOGE, de la Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”. Teniendo
en cuenta que los nuevos ambientes de aprendizaje giran en torno a la conformacion de
comunidades cientificas que buscan compartir sus recursos tales como datos, hardware,
software, instrumentos y redes tematicas de investigacién, sin importar la ubicacién
geogréfica de los mismos, a través de redes de alta velocidad. A pesar de que en los Ultimos
afios se han conformando comunidades académicas y cientificas que comparten recursos,
hacen falta plataformas y sistemas que permitan utilizar estos recursos de manera efectiva y
eficiente. Actualmente se encuentra gran cantidad de informacién con relacién al futuro y las
tendencias de las denominadas organizaciones virtuales [5,6], igualmente multiples
propuestas sobre cédmo debe ser la infraestructura a desarrollar para estas comunidades
[7,8,9].

La estrategia de e-Learning para formacion en computacién Grid cuenta con mecanismos de
interoperaccién entre usuarios, aplicaciones y recursos; promoviendo y facilitando el trabajo
colaborativo, la innovacién, la resolucién de problemas y la toma de decisiones relacionadas
con entornos Grid.

2. E-LEARNING
Gracias a la evolucion tecnolégica, “el e-learning es quizas una de las &areas mas
beneficiadas con los diferentes avances experimentados, posibilitando la creacion de
nuevos productos y servicios, permitiéndole evolucionar desde un modelo inicial basado en
contenidos visualizados en computadoras, hasta abarcar un amplio rango de tecnologias
para el trabajo colaborativo y la distribucion y administracion de contenido, innovaciones que
han mejorado las capacidades iniciales del e-Learning”. [10]

“

El surgimiento de los Sistemas de Administracion de Aprendizaje (LMS, Learning
Management Systems), fue uno de los principales avances que “permitieron satisfacer las



necesidades de ensefianza tradicionales de los salones de clases y la administracion de
contenido e-Learning”. [10]

La evolucion tecnoldgica permitid a e-Learning expandirse a un conjunto de productos y
servicios, como lo muestra la figura 1. [11]

Figura 1. Evolucién tecnoldgica del e-Learning [10]
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Los nuevos ambientes de aprendizaje, giran en torno a la conformacion de comunidades
cientificas que buscan compartir sus recursos tales como datos, hardware, software,
instrumentos y redes tematicas de investigacion, sin importar la ubicacion geografica de los
mismos, por medio de redes de alta velocidad.

En los ultimos afios se han conformando comunidades académicas y cientificas que
comparten recursos a través de sistemas e-Learning, que permiten el dialogo entre ellas y
se enfocan en los tépicos de aprendizaje entre el aprendiz y el computador. [12]
Actualmente se encuentra gran cantidad de informacién con relacion al futuro y las
tendencias de las denominadas organizaciones virtuales [6,13], igualmente mudltiples
propuestas sobre como debe ser la infraestructura a desarrollar para estas comunidades.
[7,14,15]

La capacitacion es un requerimiento de las sociedades y el uso de la tecnologia de
informacién y comunicacién (TIC) se esta convirtiendo en una parte inherente en la
educacion de alto nivel. [16] Sin embargo, se utiliza mas como herramienta de organizacion
y logistica, dejando de lado la didactica y los diferentes panoramas de ensefianza. Un uso
apropiado de las TIC se puede lograr mediante la aplicacion de las cuatro dimensiones de e-
Learning (didactica, tecnologia, estrategia y objetos de aprendizaje) [17], que dificiimente
seran manejadas por una sola persona, por tanto, se hace necesario el trabajo en equipo
para la preparacion de un curso en ambiente e-Learning.

Un curso e-Learning, debe ofrecer a los estudiantes una plataforma para navegar en forma
individual de acuerdo a su conocimiento y habilidades previas. Cada uno de los capitulos
debe tener un contenido que permita alcanzar las metas de aprendizaje de diferentes
maneras, permitiendo el acceso a materiales que son relevantes para alcanzarlas.

Entender qué motiva a los estudiantes mientras aprenden con un sistema e-Learning, ayuda
a mejorar el funcionamiento de estos sistemas, ya que para su desarrollo es de gran
importancia identificar y aplicar técnicas necesarias para mantener la atencién y motivacion
de los estudiantes [18]. Técnicas como: estimulos, anticipacion, incongruencia, concretitud,



variabilidad, humor, inquietudes, participacion, breaks y activadores y narracion, propuestas
por Carmen Taran, ayudan a que los disefiadores, desarrollen productos que cada vez
maximicen su funcionalidad.

Un ambiente e-Learning integra tres componentes: mundo fisico, virtual y mental, como se
puede observar en la figura 2. Lo fisico contiene la infraestructura y recursos de la malla
computacional requeridos para el funcionamiento de lo virtual y mental, dado a través de la
informacion. Los servicios educativos, interfaces adaptativas, laboratorios virtuales y
modulos didacticos, representan la forma de interactuar del usuario con las herramientas
tecnolégicas. Por lo tanto, se tendran que generar modelos y estrategias pedagogicas para
dinamizar el aprendizaje de los estudiantes, que interactian con las herramientas
disponibles en la plataforma virtual, para obtener informacion en tiempo real y poder
analizarla, lo cual les dara las bases requeridas para el desarrollo de competencias
comunicativas, argumentativa e interpretativas, propias de los usuarios que trabajan en
ambientes de mallas computacionales.

Figura 2. Futuro ambiente de interconexion [7]
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2.1 Disefio instruccional

Disefio Instruccional es el proceso que funciona de manera continua y sistematica que
genera la prevencion de especificaciones instruccionales por medio del uso de teorias
instruccionales y teorias de aprendizaje para asegurar que se alcanzaran los objetivos
planteados. En el disefio instruccional se hace un completo analisis de las necesidades y
metas educativas a cumplir y, posteriormente, se disefia e implementa un mecanismo que
permita alcanzar esos objetivos. Asi, este proceso involucra el desarrollo de materiales y
actividades instruccionales, y luego las pruebas y evaluaciones de las actividades del
alumno.

El disefio instruccional es la ciencia de creacién de especificaciones detalladas para el
desarrollo, implementacion, evaluacién, y mantenimiento de situaciones que facilitan el
aprendizaje de pequefias y grandes unidades de contenidos, en diferentes niveles de
complejidad. [19]

Al seguir cada una de las fases del disefio instruccional, evidenciadas en la figura 3, se crea
un ambiente de aprendizaje con materiales y herramientas educativas acoplados, de
manera que los estudiantes al utilizarlas obtengan mejores resultados en la calidad de su
aprendizaje. [20]



Figura 3. Fases del Disefio Instruccional [21]
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2.2 Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo (cooperativo) es el uso instruccional de pequefios grupos de tal
forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los
demas [22], definicibn que rescata los principios basicos del esquema educativo tanto
presencial como virtual.

En el entorno colaborativo se fija el requerimiento de la corresponsabilidad, por la cual el
conocimiento no se reconoce como un elemento aislado, sino integrado, tal como es citado
en [23]: "Los métodos de aprendizaje colaborativo comparten la idea de que los estudiantes
trabajan juntos para aprender y son responsables del aprendizaje de sus comparfieros tanto
como del suyo propio".

En el esquema cooperativo, se tienen en cuenta aspectos como: cultura, estimulos, contexto
y tecnologia, esta ultima corresponde a la disposicion de la informacién y los canales de
comunicacion, justamente los canales de alta velocidad que ofrecen infraestructuras como la
adquirida por la asociacion RENATA especifican la posibilidad para que la cooperacion
pueda darse sin limitantes diferentes a las propias de los actores humanos vinculados.

3. COMPUTACION GRID

La computacién necesaria para abordar los requerimientos de proyectos cientificos es cada
vez mas elevada, debido a la complejidad y cantidad de datos que maneja, lo cual implica
contar con un gran potencial de procesamiento. Muchos de estos proyectos, también
requieren la colaboracién de numerosos grupos de cientificos, los cuales, asi como los
recursos de los que disponen, pueden pertenecer a una misma area o dominio de
conocimiento en la que realizan sus investigaciones, pero encontrarse distribuidos
geograficamente [24].

La “Computacion Grid” es una evolucion de los sistemas distribuidos, que se basa en
tecnologias que le faciltan a las  organizaciones compartir recursos heterogéneos
geograficamente dispersos, como se muestra en la figura 4, para procesar informacién
usando una red de banda ancha de alta velocidad que hace ver a la malla computacional
como un sistema stand alone y permite aplicar todo su el poder de las comunicaciones
para la integracién de datos y entregar resultados con mayor rapidez [25].

La Computacion Grid representa un numero ilimitado de oportunidades en términos de
ciencia, negocios y aspectos técnicos desde el punto de vista de interoperabilidad [26].
Entre las principales ventajas que ofrece la computacién Grid estan:

e La potencia ilimitada que ofrecen multitud de computadores conectados en red, con
su capacidad de proceso.

e La integracion de sistemas y dispositivos heterogéneos.

e La eliminacion de los cuellos de botella de algunos procesos de computacion.

e Se trata de una solucién altamente escalable.



¢ Nunca queda obsoleta, como ocurre con los grandes equipos, debido a su capacidad
dindmica de modificar el nimero y caracteristicas de sus componentes.

Figura 4. Organizaciones Virtuales [27]
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Con la Computacion Grid se intenta resolver problemas de espacio, recursos y demas
problemas actuales de la Sociedad de la Informacion.

En una malla computacional se pueden reutilizar los recursos, ejecutar un trabajo el que
puede estar desarrollandose en diferentes maquinas de la malla computacional y al finalizar
el trabajo, los resultados se agrupan para ser devueltos al usuario final. [26].

Igualmente se pueden explotar recursos no utilizados. En muchas organizaciones, una gran
cantidad de recursos computacionales estan ocupados en un 5% del tiempo. Ese tiempo
restante puede ser utilizado en una malla computacional [26]. Una organizacion adscrita a
una malla computacional puede tener dificultades de almacenamiento, problema que puede
ser resuelto, haciendo uso de las bondades de la malla computacional. [26,28].

La capacidad de procesamiento paralelo es una de las caracteristicas mas atractivas de las
mallas computacionales, dado que suplen necesidades puramente cientificas, que aplica
luego a las necesidades de las industrias tales como en el campo bio-médico, modelamiento
numérico, modelamiento financiero, exploracion petrolera, modelamiento quimico,
movimiento y animacién grafica y muchas otras aplicaciones [26)].

3.1 Componentes de un nodo en una malla computacional

Con base en la investigacion, la experiencia adquirida en los ensayos de construccién de un
prototipo de malla computacional y la fundamentacién sobre tecnologias de punta, se ha
construido la figura 5, que muestra los elementos y la relacion entre cada uno de los
componentes a tener en cuenta para montar un nodo de una malla computacional.

Las funcionalidades de cada uno de los elementos que componen la malla computacional se
describen a continuacion:

Nodos de Trabajo (Worker Node - WN). Un WN es una unidad del centro de
procesamiento que estd compuesto de procesadores [29], donde se desarrolla el trabajo
pesado, como por ejemplo un proceso de calculo numérico como SuperLU, que es una
coleccioén de tres subrutinas en C y Fortran, desarrolladas para resolver sistemas lineales
dispersos de ecuaciones AX = B. [30]. Un centro de procesamiento puede estar compuesto
de uno 0 mas WN.



Elemento de Computo (Computing Element - CE). En la terminologia Grid, los
elementos de computacion son recursos localizados en algun sitio (por ejemplo en un cluster
0 una granja de computacion). El CE desarrolla las funciones de administracion de cargas y
la asignacion de tareas a los WNs. [31]

El CE ofrece recursos locales de computacion tales como colas de lote, nimero de
procesadores, y derechos de acceso mediante un Servicio de Directorio y Monitoreo
(Monitoring and Directory Service - MDS). [29]

Figura 5. Elementos de una Malla Computacional
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Sistema Manejador de cargas de Trabajo (Workload Management System - WMS). El
propésito del manejador de cargas de trabajo (WMS) es aceptar los trabajos de los usuarios,
para asignarlos al Elemento de Computacion mas adecuado, registrar su estado y recuperar
su produccion.

Interfaz de Usuario. (User Interface — Ul). El punto de acceso una malla computacional es
la interfaz de usuario (Ul). La Ul puede ser cualquier maquina donde los usuarios tienen
una cuenta personal con un certificado de autenticacion de usuario instalado. Una vez el
usuario ha sido autenticado y autorizado a utilizar los recursos, éste pueden acceder a las
funcionalidades basicas para la gestion de trabajos. Se deben tener en cuenta pasos
béasicos como:

e Preparacion del trabajo
e Envi6 del Trabajo

e Comprobacioén del estado del trabajo
e Recuperacion de la salida del trabajo.

Autoridades Certificadoras (Certification Authorities — CA). Las comunicaciones por
Internet pueden ser seguras o inseguras dependiendo del propoésito de los datos. Para



ejecutar procesos sobre mallas computacionales es requisito tramitar un certificado de
seguridad ante una entidad certificadora [32]. Una Autoridad Certificadora es la entidad
encargada de firmar los certificados de autentificacion de cada elemento participante en la
Malla Computacional. [33,34].

Los certificados son firmados por la Entidad certificadora, usando procedimientos de
inscripcion con algoritmos de clave publica y privada con el X509, para que el mensaje solo
pueda ser des-encriptado por el destinatario [29].

MyProxy. Para enviar los trabajos a la Malla Computacional, los usuarios requieren de un
proxy valido. Los trabajos llevan su propia copia del proxy para poderse autenticar en la
Malla Computacional y asi ser luego ejecutados. Si el trabajo se demora mas del tiempo
estipulado en el certificado proxy, el trabajo es cancelado.

Arquitectura Relacional de Monitoreo Grid (Relational Grid Monitoring Architecture —
R-GMA). ElI R-GMA, es una arquitectura independiente de la arquitectura de la Grid, que
sirve para monitorear el gran nimero de trabajos que se ejecutan simultaneamente en
multiples sitios remotos [35].

Catalogo de Archivos (File Catalogue) y Elementos de Almacenamiento (Storage
Element — SE). Los usuarios y las aplicaciones necesitan localizar los archivos de datos en
la red. El Catalogo del archivo es el servicio que publica su punto final (servicio URL) en el
Servicio de Informacion a fin de que la direccion donde esta en archivo fisico, pueda ser
descubierta por las herramientas de gestion de datos y otros servicios, para que se puedan
realizar los procesos de persistencia sobre los Elementos de Almacenamiento (SE) [29].

4. ACCESS GRID (AG)

Es un esquema de presentacion basado en elementos multimedia y con una infraestructura
software integrada que proporciona un ambiente virtual de reuniones, utiliza elementos
interactivos como interfaces con entornos de visualizacion que permiten soportar la
colaboracién distribuida en reuniones distribuidas a gran escala, sesiones de trabajo
colaborativo, seminarios, charlas, tutorias, clases particulares, videoconferencias, streaming,
facilitando la colaboracién entre grupos de investigacién apartados geograficamente y la
comparticion de aplicaciones y datos. [36,37]

Las tecnologias tradicionales han generado una costumbre de interaccién punto a punto
pero Access Grid facilita la interaccidén entre grupos a través de la Grid utilizando multicast y
es en teoria infinitamente escalable. Access Grid se compone de participantes llamados
nodos que a su vez son salas y éstas consisten en un conjunto de recursos hardware y
software que permiten la interaccion entre los usuarios mediante la utilizacion de elementos
tales como: pantallas de grandes dimensiones, multiples camaras y un sistema de sonido de
gran calidad; es una instalacién fija y mantenida adecuadamente para proporcionar una
sensacion de confort y baja fatiga que facilita largas y productivas sesiones de trabajo
locales, nacionales e internacionales. Todo esto permitira a los participantes visualizar e
interactuar con datos en tiempo real, permitiendo realizar tomas de decision en un periodo
de tiempo mas reducido. [36,38]

Access Grid es una solucibn econdmicamente rentable puesto que permite a grupos
separados colaborarse mutuamente a distancia y en tiempo real reduciendo costos en
viajes, tiempo, dinero y estrés. De esta manera el investigador puede participar en mas
reuniones y con mayor frecuencia. [36]



4.1 Entorno de trabajo colaborativo Access Grid

Access Grid es una de las tecnologias que se estan desarrollando dentro de la e-Sciencia,
tiene el objetivo de mejorar la productividad de los investigadores a través del uso de las
tecnologias de la informacién. Su entorno de trabajo permite la interconexion de un numero
elevado de grupos distribuidos geograficamente facilitdndoles ademéas de la
videoconferencia, una plataforma para compartir aplicaciones, como se ve en la figura 6.
[39]

Figura 6. Reunién virtual utilizando la tecnologia Access Grid [39]

5. METODOLOGIA DE DESARROLLO

5.1 fase preliminar

En la Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, en el segundo semestre de 2007, un
grupo de 20 estudiantes de tercero y cuarto semestre de la maestria en Ciencias de la
Informacion y las Comunicaciones, se encontraban analizando la posibilidad de desarrollar
su tesis de grado en temas relacionados con computacién Grid. Por lo cual surgi6 la
necesidad de capacitarlos, buscando llevar los Ultimos avances segun el estado del arte en
Sistemas de Informacién, al ambito de las nuevas formas de realizar la investigacion
cientifica y de hacer ciencia, apoyandose en los conceptos de organizacion virtual,
comunidad virtual, co-laboratorios [40,41], redes sociales y comunidades de practica.

Por esta razén, los estudiantes de Maestria en Ciencias de la Informacion y las
Comunicaciones e integrantes del Grupo Internacional de Investigacion en Informatica
Comunicaciones y Gestion del Conocimiento - GICOGE: Manuel Ernesto Bolafios Gonzélez,
Pedro Fabian Pérez Arteaga y Alexis Rojas Cordero, bajo la direccién del doctor José
Nelson Pérez Castillo, realizaron una investigacion para identificar las herramientas
académicas existentes que posibilitaran llevar a cabo dicha capacitacion. Se revisé el
estado del arte en computacién grid, y dos de los integrantes del grupo asistieron al
“Seminario internacional en computacion grid” organizado por la Universidad de los Andes
[90], con el proposito de adquirir conocimiento y obtener informacion importante que
permitiera determinar la viabilidad y la estrategia de capacitacion.

Con la informacion obtenida, se determiné que era factible realizar la capacitacion y se
preparo el material para un curso que permitiera hacer uso de tecnologias de computacion
grid, desarrolladas por la comunidad europea para el apoyo a la investigacion cientifica y
tecnoldgica, y asi, apoyar la realizacion de las tesis de maestria gracias a la constitucién de
una plataforma computacional para el efecto, como resultado de las orientaciones y las
practicas del curso; profundizar en los conocimientos adquiridos tanto en sistemas
distribuidos como ingenieria de software, a fin de lograr alternativas de implementacion de
los distintos prototipos y experimentos informaticos a realizar durante el transcurso del
desarrollo de las tesis.



Este curso se programé como una signatura electiva y se denominé “Sistemas de
Informacion Avanzados para e_Sciencia”, a la primera corte se inscribieron 20 estudiantes
de maestria y se desarrollo en el segundo semestre de 2007, la segunda corte se llevo a
cabo en el primer semestre de 2008 y conto con 8 estudiantes de maestria 'y 2 de pregrado
en ingenieria de sistemas.

Para determinar el modelo pedagoégico que permitiera desarrollar el curso, y conociendo que
uno de los principios de la computacion grid es apoyar el trabajo colaborativo, el curso se
programo teniendo en cuenta la definicion de la teoria del aprendizaje de Vigotsky [42], que
hace hincapié en que la ganancia cognitiva individual ocurre primero a través de la
interaccion con el entorno social y que el entorno social del aprendizaje puede ser empleado
en el aprendizaje colaborativo apoyado en la informatica. Tanto en la preparaciéon del
material educativo como en el desarrollo del curso, se evidencio el trabajo en grupo y se
encontré que la co-presencia y la discusién ayudaron a obtener mejores resultados en la
comprension y apropiacion de los conceptos, ya que la accion comunicativa permitié la
planeacion de tareas y su orientacion al entendimiento [43,44], de tal manera que se
coordinaron los planes de accion sobre la base de acuerdos motivados a partir de los
objetivos y los temas del curso.

Durante el desarrollo del curso se configuro una red de propésito general como se muestra
en la figura 7, de tal manera que se tuvieran todos los componentes necesarios para el
trabajo en grid. Los estudiantes mediante la utilizacion de maquinas virtuales crearon y
configuraron la red. En el primer curso se conformaron 4 grupos y en el segundo 2, con el
proposito de que cada estudiante tuviera a cargo un componente de la grid. EIl curso inicio
con presentaciones sobre los conceptos generales de la computacién grid, servidores NTP,
DNS vy certificacién, de manera que existiera claridad en el objetivo, en los temas a tratar y
en cada uno de los componentes de una malla computacional. Ademas, los estudiantes ya
habian recibido en sus asignaturas de maestria los conocimientos necesarios en sistemas
distribuidos, seguridad y los temas relacionados con servicios Web y estandares de la
OGSA (Open Grid Services Architecture).

Figura 7. Malla computacional “Sistemas de informacién avanzados para e-sciencia”
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La experiencia adquirida en la preparacion y desarrollo del curso, permitié identificar la
necesidad de buscar una estrategia que permita a estudiantes de ciencias de la
computacion interesados en los fundamentos basicos de la computacion grid, obtener con
facilidad los conceptos técnicos y los materiales necesarios para comprender e implementar
los diferentes servicios basicos de una malla computacional. Lo anterior conllevo a proponer
el disefio de una estrategia e_Learning, teniendo en cuenta que la capacitacion es un
requerimiento de las sociedades, y el uso de la tecnologia de informacién y comunicacion
(TIC) se esta convirtiendo en una parte inherente en la educacién de alto nivel. El
aprendizaje asistido por tecnologias de la informacién e-Learning fomenta el uso de las TIC
debido a que facilitan la creacién, adopcién y distribucion de contenidos, asi como la
adaptacion del ritmo de aprendizaje y la disponibilidad de herramientas independientemente
de limites horarios o geogréficos.

5.2 Fase de disefo e implementacion

La estrategia en e_Learning consiste en desarrollar de manera sistematica las diversas
actividades que se proponen dentro del ambiente virtual, de tal manera que el estudiante al
finalizar el desarrollo del curso cumpla con las competencias propuestas y pueda solucionar
desde el punto de vista ingenieril la implementacion de una malla computacional, por lo cual,
se hace necesaria una integracion entre el estudiante, un grupo colaborativo, el tutor y el
director del curso de tal manera que se logre una interaccion y se pueda orientar y
realimentar el desarrollo del curso.

Para identificar la metodologia de disefio, la plataforma LMS y en general las herramientas
necesarias que permitieran desarrollar un ambiente e-Learning de calidad, se trabajo en
conjunto con los estudiantes de Maestria integrantes del grupo de trabajo en e-Learning,
perteneciente al Grupo Internacional de Investigacién en Informatica, Comunicaciones y
Gestiéon del Conocimiento - GICOGE, de la Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”,
teniendo en cuenta que existen varios proyectos alrededor de las tematicas de e-Learning y
computaciéon grid. Se realizaron varias reuniones de trabajo las cuales permitieron
identificar la metodologia mas adecuada para desarrollar los proyectos.

Teniendo en cuenta que cada uno de los objetos de aprendizaje debe tener recursos que
permitan comprender los conceptos, la instalacion, configuracion e implementacién de los
elementos que componen la grid, de una manera agradable y clara, se determiné utilizar el
disefio instruccional como metodologia o estrategia didactica, ya que al aplicar cada uno de
sus pasos, se hace un completo andlisis de las necesidades y metas educativas a cumplir, y
posteriormente, se disefia e implementa un mecanismo que permita alcanzar esos objetivos,
involucrando en este proceso el desarrollo de materiales y actividades instruccionales, asi
como las pruebas y evaluaciones de las actividades del alumno.

Para disefiar e implementar el curso se preparo el material educativo necesario, con base en
la experiencia adquirida, la documentacion y todos recursos utilizados en los dos cursos de
la electiva “Sistemas de Informacién Avanzados para e_Sciencia”. Ademas, con un grupo
de estudiantes de pregrado de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio, se
desarrollo el trabajo de grado titulado “AG-ARGOS: Nodo Access Grid soportado en una grid
de servicios para apoyar procesos educativos en el Departamento de Sistemas de la
Universidad de Narifo” en San Juan de Pasto [45], en donde uno de los propositos de su
desarrollo fue analizar e implementar cada uno de los componentes de una malla
computacional, partiendo de la documentacion técnica que habia sido generada para el
curso virtual, con el propésito de validar los contenidos e identificar la estrategia de
aprendizaje adecuada, dejando como resultado un prototipo de un nodo Access Grid sobre
una malla computacional, con sus servicios basicos y el material necesario para desarrollar
una estrategia e_Learning para la ensefianza de Computacion Grid. AG-ARGOS involucra



dos potentes tecnologias: Computacion Grid y Access Grid. La figura 8, muestra de manera
general la estructura del prototipo desarrollo en el proyecto.

Figura 8. Estructura de AG-ARGOS [45]
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Los equipos sred, ui, ui2, ui3 y ca forman la malla computacional, la cual se encarga de
prestar los servicios grid basicos que permiten el funcionamiento de Access Grid formada
por los equipos clientew, clientew?2, clientew4.

Las dos tecnologias: Computacion Grid y Access Grid estan soportadas bajo dos sistemas
operativos: Scientific Linux 4.4 y Windows XP Profesional SP2.

Durante el desarrollo del proyecto, se evidencio la necesidad del trabajo colaborativo, que
permita la asesoria de estudiantes e investigadores con mayor experiencia y que han trabajo
con mayor profundidad los temas de la computacion grid. Para la implementacion AG-
ARGOS, y sobre todo lo referente al nodo Acces Grid, muchos de los inconvenientes
presentados, se solucionaron al utilizar las herramientas con que cuenta esta tecnologia, y
fue asi, como se logré la colaboracion del algunos integrantes del nodo Access Grid de la
Universidad de Almeria, quienes amablemente resolvieron algunas inquietudes y aclararon
dudas que permitieron cumplir el objetivo de implementar el prototipo.

Las pruebas y validacion de cada uno de los elementos académicos (presentaciones,
videos, fichas tematicas, entre otros), generadas e implementadas en el curso de
Computaciéon Grid, se realiz6 nuevamente con un grupo de estudiantes de ingenieria de
sistemas, pero en este caso de la Institucion Universitaria CESMAG, en la ciudad de Pasto,
quienes desarrollaron el proyecto de grado titulado “Diagnostico y disefio de una malla
computacional para las aulas de informatica de la .U CESMAG”[46], en donde se siguieron
paso a paso cada uno de los recursos de apoyo para la implementacion del prototipo de la
malla computacional. La infraestructura del prototipo de la malla computacional resultante de
este proyecto se muestra en la figura 9.



Figura 9. Prototipo malla computacional IUCESMAG [46]
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6. CONCLUSIONES

La computaciéon Grid y la propuesta de diferentes estandares para la representacion de
datos, ofrece a e-Learning la posibilidad de solucionar los problemas de interoperabilidad
entre sistemas de aprendizaje TIC, ya que los nuevos enfoques pedago6gicos son mas
interactivos y permiten un mejor uso de herramientas de visualizacion, simulacion y
realidad virtual entre otras.

La eficiencia de una estrategia de e_Learning, esta determinada en gran parte por el
modelo utilizado para su desarrollo. El disefio instruccional permite crear de manera
sistematica cada una de las actividades de aprendizaje, garantizando una estructuracion
gue permite a los aprendices la interaccién directa y continua con los diferentes
materiales de estudio, incluyendo procesos evaluativos para determinar el impacto sobre
los procesos de construccion del conocimiento.

La “Estrategia de e-Learning para Capacitacion en Computacion Grid”, permite el
entendimiento claro de los pasos a seguir en la configuracion de una Malla
Computacional y un Nodo Access Grid, mediante la implementacion de un laboratorio de
practica que emule la realidad de su funcionamiento.
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