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El sistema Chasqui es una aplicacién informatica cuyo objetivo principal es la creacion, almacenamiento y uso
de objetos de aprendizaje en arqueologia. En este articulo se presentan los trabajos mds recientes realizados en
el sistema Chasqui: (i) la metodologia de colaboracion seguida para construir el sistema por los Departamentos
de Historia de América II (Antropologia de América) y Sistemas Informaticos y Programacion de la UCM, (ii)
los cambios en la concepcién del dominio y en la forma de estructurar la informacién sobre el mismo, (iii) el
desarrollo y la evolucién del sistema y de sus funciones de soporte, y finalmente (iv) sus formas de uso; en par-
ticular las experiencias realizadas en el contexto del Campus Virtual de la UCM. Asimismo se discuten enfo-
ques similares desarrollados por otras universidades y grupos de investigacion y las lineas de trabajo futuro.

1. INTRODUCCION

En este articulo se presentan las lineas de
trabajo actualmente en curso de desarrollo en el
Proyecto Chasqui' cuyo planteamiento inicial y
primeras experiencias fueron ya publicadas en
trabajos anteriores (Ferndndez-Valmayor et al,

! Chasqui significa mensajero en Quéchua, la lengua
de los Incas.

2003; Guinea, 2004; Sierra et al, 2005). Estas
lineas de trabajo estdn relacionadas con: (i) la
investigacion y el desarrollo de sistemas infor-
maticos de apoyo a la ensefianza; (ii) el im-
pacto de las tecnologias de la informacién y de
la comunicacién en la investigacién metodol6-
gica en arqueologia; y (iii) el uso del sistema
Chasqui en la ensefanza: estrategias de inte-
gracién del sistema en un campus virtual y su
posible generalizacion a otras areas de conoci-
miento. La primera de estas lineas de trabajo
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tiene como objetivo definir y formalizar la me-
todologia que ha permitido colaborar de forma
efectiva a un equipo de informéaticos con un
equipo de arquedlogos en el disefo, construc-
cién y mantenimiento de un sistema de gestién
de la informacién que sirva de soporte a la in-
vestigacion y a la docencia en un drea de cono-
cimiento especifica como es, en el caso de
Chasqui, la arqueologfa. La segunda linea
de trabajo tiene como objetivo desarrollar los
conceptos base en torno a los cuales se ha articu-
lado el propio sistema Chasqui: objeto virtual,
objeto de aprendizaje, unidades de aprendizaje
y la incorporacién de las recomendaciones in-
ternacionales y estdndares para hacer posible la
interoperabilidad de este sistema con otros sis-
temas de ensefianza y de gestion de la informa-
cion cientifica. Esta linea de trabajo desarrolla
y profundiza el concepto de objeto virtual, con-
cepto inicialmente propuesto para representar
de la forma mds completa posible los objetos
de un museo, y que ha evolucionado hasta con-
vertirse en las ultimas versiones del sistema en
un organizador de informacién que permite de-
sarrollar a partir de €l unidades de ensehanza
mediante la composicion de diferentes tipos de
objetos virtuales. La tercera linea de trabajo ha
supuesto la continuacién de las experiencias de
uso del sistema Chasqui en el Campus Virtual
de la UCM vy su utilizaciéon como herramienta
de trabajo en los trabajos de campo y excava-
ciones arqueoldgicas actualmente en curso de
ejecucion (Bouchard, 2003, 2004).

El resto de este articulo estd organizado
como sigue: en la seccidn 2 se analiza y se des-
cribe la metodologia de disefio y desarrollo uti-
lizada para construir el sistema Chasqui. En la
seccion 3 se estudia la evolucion y adaptacion
que ha sufrido el concepto de objeto virtual. En
la seccion 4 se describen brevemente los deta-
lles técnicos del sistema Chasqui. En la seccién
5 se describen las formas de uso de dicho sis-
tema en la docencia y la investigacioén y en par-
ticular su uso como parte del Campus Virtual
de la UCM. En la seccién 6 se compara el tra-
bajo realizado en Chasqui con el realizado en
proyectos similares. Finalmente, en la seccién
7 se recogen las principales conclusiones del
trabajo desarrollado hasta ahora y posibles li-
neas de trabajo futuro.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO
EN CHASQUI

Para que el trabajo de colaboracién entre
especialistas de diferentes areas de conoci-
miento sea efectivo, éste debe organizarse de
acuerdo con una metodologia precisa, defi-
niendo claramente las actividades y productos
a elaborar, definiendo cdmo secuenciar estas
actividades, y finalmente, distribuyendo las
responsabilidades y el trabajo entre los grupos
de expertos de cada drea de conocimiento (en
nuestro caso informdticos y arquedlogos).
Para ello se ha seguido una metodologia, a la
que se denominard metodologia Chasqui, que
se apoya en la descrita (Sierra et al, 2004) en
relacion con el desarrollo documental de apli-
caciones ricas en contenidos (por ejemplo,
aplicaciones educativas e hipermedia y siste-
mas basados en el conocimiento). Dicha me-
todologia se describe con mayor detalle en
Sierra et al, 2005. Las siguientes secciones
analizan brevemente la misma desde tres pers-
pectivas diferentes: una perspectiva de produc-
tos y actividades, una perspectiva de la secuen-
ciacién de las actividades, y una perspectiva de
los actores y los papeles que éstos juegan en di-
chas actividades.

2.1. PRODUCTOS Y ACTIVIDADES
La figura 1 muestra los productos y activi-

dades contemplados en la metodologia Chas-
qui:
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Figura 1. Productos 'y actividades
en la metodologia Chasqui.
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* El objetivo de la actividad de and-
lisis del dominio es la formulacion
de un modelo de objeto de apren-

[Se necesita cambiar o

? extender la herramienta]

dizaje (Polsani, 2003) que explicita
las principales caracteristicas de

los recursos manipulados por do-
centes, investigadores y estudian-
tes (objetos del museo, del labora-

Andlisis del Operacionalizacién Virtualizacion
Dominio
/ \. - s
T | | Virtualizacién
completada]
[Se necesita cambiar o
extender el modelo | @

torio y de los archivos gréfico y
documental en el caso de Chasqui).
La actividad de operacionaliza-
cion persigue la construccion de
una herramienta de autoria que facilite
la representacién y manipulacién de los
recursos en términos del modelo de ob-
jeto de aprendizaje obtenido durante la
actividad de andlisis del dominio.

La actividad de virtualizacion persigue
la creacién de un almacén de objetos de
aprendizaje en base a la herramienta de
autoria construida en la actividad ante-
rior y de los objetos a virtualizar.

L]

Notese que el elemento central de la meto-
dologia es la formulacién de un modelo de ob-
jeto de aprendizaje apropiado. Dicho modelo:

e Se formula a nivel conceptual, y debe
mantenerse independiente, en la medida
de lo posible, de tecnologias de imple-
mentacion concretas.

* Es especifico al contexto en el que se de-
sarrolla y utiliza la aplicacidn.

Figura 2. Secuenciacion de las actividades en Chasqui.

dades mostrada en la figura 2 refleja dicha es-
trategia. De esta forma, en lugar de llevar a
cabo un analisis del dominio exhaustivo, se-
guido de una operacionalizacién y virtualiza-
cion igualmente exhaustivas, estas actividades
se solapan y realimentan en el tiempo. La pro-
pia evolucion del sistema Chasqui (ver seccio-
nes 3, 4 y 5) corrobora esta estrategia.

2.3. ACTORES Y PAPELES

La metodologia Chasqui discrimina entre
dos tipos de actores involucrados en el desa-
rrollo del sistema:

e Los expertos en el dominio son los do-
centes, investigadores y estudiantes que
conocen el dominio de aplicacién y ma-
nejan los recursos docentes y de investi-
gacion que pueblan dicho dominio.

Efectivamente, la metodologia
aqui descrita puede aplicarse en
contextos y dominios diferentes

y, en este caso, se pueden obte-
ner modelos de objetos de apren-
dizaje total o parcialmente dife-
rentes al aqui descrito.

2.2. SECUENCIACION DE ACTIVIDADES

La metodologia Chasqui propone
una estrategia iterativa e incremental
para la formulacién y refinamiento del
modelo de objeto de aprendizaje y de la
herramienta de autoria en base a la ex-
periencia. La secuenciacién de activi-
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Figura 3. Actores en la metodologia Chasqui
y sus papeles en las distintas actividades.
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* Los desarrolladores son los expertos en
informdtica encargados de construir y
mantener el sistema.

La figura 3 detalla los principales papeles
jugados por estos actores en las tres activida-
des introducidas por la metodologia:

 Durante el andlisis del dominio el princi-
pal papel de los desarrolladores es formu-
lar un modelo de objeto de aprendizaje
adecuado. Para ello la colaboracién de los
expertos en el dominio es esencial. Efec-
tivamente, son los investigadores, los do-
centes e incluso los estudiantes los que
conocen los recursos que deben ser vir-
tualizados, y son ellos los Gnicos que pue-
den asesorar de manera apropiada a los
desarrolladores a fin de que éstos puedan
realizar una conceptualizacién apropiada
en la formulacién del modelo.

Durante la actividad de operacionaliza-
cién la principal responsabilidad recae
en los desarrolladores. Dichos desarro-
Illadores, guiados por el modelo de ob-
jeto de aprendizaje, construyen la herra-
mienta de autoria. Para ello pueden
solicitar la ayuda y opinién de los exper-
tos en relacién con aspectos no contem-
plados en el modelo (por ejemplo, esti-
los de presentacion y edicion).

Por dltimo, durante la virtualizacion los
expertos en el dominio utilizan la herra-
mienta de autoria para poblar el almacén
de objetos de aprendizaje. En dicha activi-
dad cuentan siempre con la ayuda de los
desarrolladores, que pueden reaccionar
ante cualquier necesidad de cambio a fin
de refinar el modelo y/o la herramienta.

3. ANALISIS DEL DOMINIO:
LA EVOLUCION DEL MODELO
DE OBJETO VIRTUAL

En la construccién de un sistema como
Chasqui, el andlisis del dominio de conoci-
miento es la tarea mds importante abordada
conjuntamente por informéticos y arquedlo-
gos. Como se ha descrito en la seccién ante-

rior, el resultado de esta actividad es un mo-
delo de objeto de aprendizaje que representa
de forma modular toda la informacion aso-
ciada con un objeto fisico, o conceptual, po-
tencialmente ttil para su uso en investiga-
cion y docencia. En Chasqui dicho modelo
se denomina modelo de objeto virtual, y no se
considera un modelo estatico sino que, de forma
mas realista, se le considera un modelo dina-
mico: un modelo que debe ir evolucionando
de acuerdo con las necesidades que los usua-
rios, profesores y estudiantes, descubren como
consecuencia de la utilizacién que hacen del
sistema. Las siguientes secciones detallan
el modelo de objeto virtual, asi como descri-
ben la evolucién del mismo.

3.1. EL MODELO DE OBJETO VIRTUAL

Un objeto virtual es una estructura de da-
tos formada por tres componentes (figura 4):
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Figura 4. Objetos reales y objetos virtuales.

* El primer componente, los datos, per-
mite organizar y describir de forma ex-
tensible todas las caracteristicas que se
estimen necesarias para el estudio de un
objeto fisico o conceptual.

* El segundo componente estd formado
por los metadatos. Un objeto se des-
cribe y se clasifica mediante un con-
junto de metadatos estandarizados. En
Chasqui este conjunto de metadatos es
el descrito por LOM (LOM, 2002), el
estandar definido para describir objetos
de aprendizaje, pero que en Chasqui se
utiliza también, aprovechando la exten-
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sibilidad del estdndar, para describir y
clasificar cualquier otra informacion
relativa al objeto que sea considerada
relevante por investigadores y profeso-
res.

¢ El tercer componente del objeto virtual
consta de los recursos asociados al ob-
jeto, que constituyen el resto de elemen-
tos informativos asociados con dicho
objeto. Dichos recursos pueden ser: (i)
propios, archivos digitales asociados al
objeto de forma primaria, (ii) ajenos, ar-
chivos digitales asociados de forma pri-
maria a otros objetos del almacén pero
que guardan algtin tipo de relacion con el
objeto que se estd creando, y que puede
ser descrita e incorporada al objeto por el
creador del mismo, y (iii) objeto, otros
objetos virtuales considerados de forma
unitaria y asociados al objeto virtual es-
tudiado mediante una relacion cuyas pro-
piedades pueden describirse e incorpo-
rarse también al objeto (figura 5).
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Figura 5. Recursos propios, ajenos y objeto.

Los recursos asociados con los objetos
virtuales son quizd el concepto que ha su-
frido mayor evolucién en el sistema Chasqui.
En un primer andlisis, estos recursos respon-
dian a la necesidad de poder asociar una o
varias imagenes del objeto real con el objeto
virtual que lo representa, pero en sucesivas
reelaboraciones del sistema y siguiendo las
indicaciones de profesores e investigadores,
estos recursos han ido incorporando no sélo
imdgenes sino también cualquier otro tipo de
archivo digital (texto, audio o video) que pu-
diese ayudar a entender y a dar funcionalidad
al objeto en un contexto de investigacién y
aprendizaje. A continuacidn se describe con
mds detalle esta evolucion.

3.2. LA EVOLUCION DEL MODELO

En las primeras versiones de Chasqui (Fer-
nandez-Valmayor et al, 2003), los recursos aso-
ciados a un objeto virtual se consideran una
secuencia de archivos digitales, simples o com-
plejos, que el profesor, visitante, o estudiante
puede visualizar en cualquier orden y sin nin-
guna restriccién. También puede haber recur-
sos que s6lo son visibles al administrador o al
creador del objeto virtual, y a los que el alumno
o visitante del objeto s6lo puede acceder indi-
rectamente a través de enlaces situados en los
recursos visibles. Con esta estructura, cualquier
estrategia pedagdgica, o simplemente exposi-
tiva, de los recursos de un objeto debe estar in-
crustada en uno de los recursos del objeto. Asi,
la realizacion de una prictica docente o el estu-
dio de los materiales de un determinado as-
pecto de una cultura se organiza mediante un
documento HTML (Ragett et al, 1999) o, a mas
alto nivel, mediante un documento marcado
con un lenguaje especifico basado en XML
(Bray et al, 2004) que es en s{ mismo un re-
curso del sistema, y cuya estructura es transpa-
rente al propio sistema.

En Chasqui II (Navarro et al, 2005), se in-
corpora la capacidad de exportar e importar ob-
jetos virtuales empaquetados de acuerdo con la
especificacion internacional IMS Content Pac-
kaging (IMS CP). Las ventajas de incorporar
esta funcién en Chasqui son importantes: los
objetos creados en el sistema Chasqui se pue-
den exportar a otros sistemas de ensefianza Yy,
viceversa, objetos de aprendizaje creados en
otros sistemas y que cumplan con la especifica-
cién IMS CP pueden incorporarse a Chasqui.
No obstante, esta nueva funcién también crea
problemas al sistema actual. Los objetos vir-
tuales de mas valor afiadido en Chasqui son
aquellos que, como en el caso de las précticas
docentes, las visitas virtuales o los informes de
investigacién, se construyen componiendo
otros objetos y recursos de otros objetos en el
sistema. Pero algunas de estas dependencias
que se crean entre objetos pueden ser transpa-
rentes al sistema, especialmente aquellas de-
pendencias que se establecen a través de los re-
cursos asociados a un objeto. Esto es debido a
que la estructura de los recursos es simple-
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mente secuencial y no permite establecer de
forma visible para el sistema estas dependen-
cias estructurales entre recursos. Por esta razon,
en Chasqui II, cuando se crea un objeto virtual,
su creador puede hacer explicitas sus depen-
dencias con los recursos de otros objetos. Esto
permite que, al empaquetarlo para su exporta-
cién, no queden enlaces rotos.

En cualquier caso, la solucién adoptada
en Chasqui II no es enteramente satisfactoria,
por lo que en la dltima version del sistema
Chasqui, actualmente en fase de preparacion,
estd previsto utilizar la especificacién Lear-
ning Design (LD) de IMS (Koper y Tatter-
sall, 2005) para dotar de una estructura ini-
cial minima al conjunto de recursos
asociados a un objeto. Esta especificacion
define mediante esquemas XML (Fallside y
Walmsley, 2004) una estructura que permite
agrupar y establecer relaciones entre recur-
sos siguiendo una estrategia, en principio pe-
dagdgicamente neutra, sobre la que poste-
riormente se puede montar cualquier tipo de
estrategia de ensefianza o de presentacién es-
pecifica. Desde el punto de vista del sistema
Chasqui, la especificacion IMS LD puede
servir para dotar a los recursos de todos los
objetos virtuales de una estructura minima
por defecto que se puede asignar de forma
automatica al crear el objeto y que posterior-
mente, si el creador o creadores del objeto lo
consideran necesario, puede refinarse utili-
zando herramientas externas conformes a la
especificacion IMS LD o herramientas mas
simples integradas en el propio entorno del
sistema Chasqui.

4. OPERACIONALIZACION: AUTORIA
WEB DE OBJETOS VIRTUALES

La autorfa de objetos virtuales en Chasqui
se realiza a través de una aplicacién web que
ofrece una interfaz para el manejo del almacén
de objetos virtuales accesible desde un nave-
gador estandar. El almacén en si estd sopor-
tado por un sistema de gestion de base de da-
tos relacionales. Esta herramienta ha sufrido,
asimismo, distintas evoluciones a lo largo de
las distintas versiones de Chasqui:

* En las versiones iniciales de Chasqui la

herramienta se concibe como un sistema
cerrado, en el sentido de no ofrecer nin-
glin mecanismo estdndar que facilite la
interoperabilidad con otros sistemas simi-
lares. Los objetos virtuales existen unica-
mente a un nivel conceptual, mientras
que a nivel de implementacion se difumi-
nan en diversos archivos y campos de ta-
blas relacionales siguiendo un convenio
dependiente de la aplicacion.

e Chasqui II afiade, tal y como se ha indi-

cado en la seccién anterior, la capacidad de
exportar e importar objetos virtuales empa-
quetados de acuerdo con el estindar IMS
CP. El acceso a dicho proceso de importa-
cién y exportacion se realiza mediante la
invocacién de las correspondientes funcio-
nalidades a través de la interfaz web.

* Actualmente se estd en proceso de am-

pliacién de la aplicaciéon mediante la in-
corporacion de un servicio web (Cerami,
2002) que ofrece una interfaz programa-
tica a la misma, incluyendo la importa-
cidn, exportacion, consulta y borrado de
objetos virtuales. Dicha interfaz consti-
tuye un punto de extensién bésico que
facilita la interoperabilidad automatica
con otros repositorios, asi como la incor-
poracién de mecanismos alternativos de
acceso (por ejemplo, mediante dispositi-
vos moviles, o mediante herramientas de
autoria alternativas).
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Figura 6. Arquitectura actual de Chasqui.
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La dltima evolucién descrita
arroja una arquitectura para Chas-
qui como la que se muestra en la fi-
gura 6. Actualmente se ha desarro-
llado un prototipo de dicha
arquitectura en el marco de un Pro-
yecto PROFIT en colaboracién con
Telefénica I + D, en el que se ha

probado, asimismo, la posibilidad =
de acceder al almacén utilizando e
dispositivos moviles, a través de un —
adaptador conectado al mismo me-

diante el servicio web. =
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5. VIRTUALIZACION:
EJEMPLOS DE USO

DEL SISTEMA CHASQUI

EN DOCENCIA ) Figura 7. El objeto virtual 1183 contiene una prdctica docente
E INVESTIGACION de la asignatura de primer ciclo Arqueologia del area andina.

En relacion con la utilizacion del entorno
virtual Chasqui para la realizacién de activi-
dades docentes, se han desarrollado distintas
experiencias que segun el nivel de estudios de
los alumnos van desde actividades introducto-
rias hasta actividades directamente relaciona-
das con el trabajo de campo y con la investi-
gacion desarrollada por profesores y alumnos
de doctorado. Las siguientes secciones deta-
llan algunas de estas actividades.

5.1. PRACTICAS DOCENTES

Aprovechando los materiales procedentes
de diferentes trabajos de campo arqueoldgico
y de otros trabajos del profesorado, es posible
construir practicas docentes cuyo impacto en
el resultado global de las asignaturas va mas
alld de dar una solucién al problema de la or-
ganizacion de clases précticas en cursos con
un elevado nimero de alumnos.

En los cursos 2002-2003, 2003-2004 y
2004-2005, la asignatura de primer ciclo de la
Licenciatura de Historia de la UCM Arqueolo-
gla del drea andina, ha contado con mas de 50
alumnos matriculados, lo que significa que en
las actuales condiciones de profesorado, aulas y
horarios es muy dificil la programacién de cla-

ses practicas. Es en este contexto en el que se ha
utilizado el entorno del sistema Chasqui para
desarrollar este tipo de experiencia de aprendi-
zaje (OV-1183 Chasqui, 2005; figura 7).

El objetivo principal de las clases practicas
en el drea de arqueologia es acercar al alumno
a las fuentes primarias con las que los arqueo-
logos construyen su discurso tedrico utilizando
una estrategia de aprendizaje basado en la solu-
cién de problemas, Problem Based Learning
(Honebein et al, 1993), en las que mediante es-
trategias de observacién, comparacidn, clasifi-
cacién e interpretacion cientifica, se pretende
que el alumno aumente su conocimiento sobre
la metodologia arqueoldgica, el drea y la cul-
tura que sirven de contexto a las précticas, de-
sarrollando su capacidad de comprensién y
andlisis. Las practicas pueden realizarse, a par-
tir de la navegacion sugerida con distintos ni-
veles de dificultad, dependiendo de los conoci-
mientos previos e intereses del alumno.

La evaluacién del desarrollo de estas prac-
ticas ha sido positiva con respecto a sus obje-
tivos didécticos inicialmente planteados, pero
ademds se ha observado:

* Una mayor motivacién de los alumnos
en relacién con la novedad de la activi-
dad y el entorno de soporte.
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Figura 8. El objeto virtual 1683 representa una actividad
dirigida de la asignatura de segundo ciclo Cultura Azteca.
Notese, asimismo, que este objeto posee recursos objeto
(en concreto, el objeto virtual 1404, que se muestra

instalacion de WebCT en el Campus
Virtual de la UCM. De este modo se
han podido afiadir desde WebCT
nuevos recursos a la practica, permi-
tiendo al profesor hacer un segui-
miento de las actividades y del
tiempo empleado en las mismas por
los alumnos. Pero el mayor avance
lo han protagonizado las herramien-
tas de comunicacién y especial-
mente el foro de debate proporcio-
nado por WebCT. Este foro, en el
que los alumnos han intercambiado
entre si y con el profesor sus dudas y
opiniones, ha servido para reflejar el
progreso del grupo en el proceso de
autoaprendizaje, y ha supuesto dotar
a la practica de un espacio de cola-
boracién que ha redundado muy po-
sitivamente en el desarrollo del tra-
bajo de practicas, y lo que es mds
importante, en el desarrollo de la do-
cencia del resto de la asignatura.

en la captura).

* Una mayor aceptacion de su responsabi-
lidad en el proceso de aprendizaje en
respuesta a la posibilidad de controlarlo
personalmente.

e La emergencia de una cierta complici-
dad profesor-alumno debido a la utiliza-
cion de materiales directamente vincula-
dos con las investigaciones del primero.

En relacién con este dltimo punto habria
que resefiar que al tratarse en muchos casos de
materiales que se encuentran fisicamente en
las dependencias de la UCM (laboratorio, mu-
seo o seminario) existe la posibilidad de poner
al alumno interesado en contacto con los ma-
teriales utilizados en la préctica, e incluso or-
ganizar précticas o actividades que combinen
la actividad real con la virtual.

La realizaciéon de las pricticas el curso
2004-2005, ha supuesto un cambio cualitativo
importante. En este curso, los alumnos han ac-
cedido a las pricticas, no directamente desde la
pagina principal del entorno Chasqui como en
cursos anteriores, sino desde la asignatura de
Arqueologia del drea andina, incorporada a la

5.2. ACTIVIDADES ACADEMICAS DIRIGIDAS

Dentro del marco de las llamadas activida-
des académicas dirigidas y de la asignatura de
Cultura Azteca de la Licenciatura de Historia
de la UCM (OV-1683 Chasqui, 2005; figura 8),
los alumnos de segundo ciclo organizados en
grupos de trabajo, han realizado y presentado su
trabajo valiéndose del entorno Chasqui. La fina-
lidad pedagdgica de estas actividades es enfren-
tar al alumno con nuevas maneras de estructurar
y organizar el conocimiento. Los alumnos, divi-
didos en grupos, construyen objetos virtuales a
partir de los materiales disponibles en el entorno
Chasqui, o a partir de nuevos materiales elabo-
rados por ellos mismos. Las experiencias reali-
zadas incluyen la construccion tanto de objetos
virtuales que incorporan como recursos propios
nuevos materiales digitalizados, como de obje-
tos virtuales construidos a partir de la composi-
cién de objetos ya existentes en el sistema. En
este Ultimo caso se ha disefiado un tipo de ob-
jeto virtual que agrupa materiales de Chasqui
relativos a una temadtica, ampliamente docu-
mentada, que constituye una alternativa poco
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costosa y de mayor contenido
cientifico que la brindada por las
habituales visitas virtuales a los
museos en la web.

Dadas las grandes diferen-
cias del nivel de conocimiento y
destreza que los alumnos tienen
de las herramientas informati-
cas, se han observado diversos
beneficios pedagégicos durante
la realizacidn de estas practicas.
La capacidad de organizacion
del grupo para el reparto de ta-
reas segln las habilidades de
cada uno, el aprendizaje entre
compaiieros y el afan de supera-

cioén son algunos de los benefi-
cios mas destacables. En el as-
pecto negativo, se ha presentado
una dificultad en el desarrollo
practico de estas actividades, a
causa de la programacioén aca-
démica. Esta dificultad es co-
mun a todas las actividades practicas del resto
de las asignaturas, ya que al realizarse estas ac-
tividades al mismo tiempo que se imparten las
clases tedricas de la asignatura, el alumno no
tiene suficiente nivel de conocimiento de los
contenidos con la deseable antelacion.

Ademads de estos beneficios pedagdgicos,
el trabajo que desarrollan profesores y alum-
nos queda inmediatamente disponible para ser
usado por el publico en general y muy espe-
cialmente como material de apoyo en las en-
seflanzas tedricas del curso siguiente. De
nuevo la inclusién de estas actividades dentro
del Campus Virtual de la UCM ha mejorado
sensiblemente su desarrollo. Cada grupo de
alumnos cuenta con un espacio de trabajo pri-
vado y con un servidor de archivos para alma-
cenar los materiales de uso compartido y un
foro y un correo para comunicarse.

5.3. ACTIVIDADES RELACIONADAS
CON LA INVESTIGACION ARQUEOLOGICA

Durante los cursos 2003-2004 y 2004-2005
se ha ensayado con los alumnos del Docto-
rado del programa Las Sociedades America-

Figura 9. El objeto 1682 representa los trabajos de doctorado
realizados en la asignatura de Nuevas Tecnologias de la informacion
en arqueologia americana. Dichos trabajos se amalgaman utilizando

el recurso objeto 1430.

nas de la titulacién de Historia de la UCM
(OV-1682 Chasqui, 2005; figura 9), una nueva
estrategia para la integracién de actividades
docentes y de investigaciéon. Los alumnos de
la asignatura de Nuevas tecnologias de la in-
formacion en arqueologia americana son, du-
rante el desarrollo del curso, miembros acti-
vos del grupo de investigacion que desarrolla
el sistema Chasqui. Este grupo, formado por
profesores de las Facultades de Informatica y
Geografia e Historia, tiene entre sus objetivos
el estudio y definicién de lenguajes de mar-
cado descriptivo especificos de dominio para
diferentes areas de conocimiento, entre los
que estd el dominio de la arqueologia.

Inicialmente, los lenguajes de marcado
descriptivo pretenden hacer explicita la es-
tructura l6gica de un documento y dar solu-
cion a algunos de los problemas inherentes al
procesado de los textos electrénicos, como
son: mantener accesible y actualizada la docu-
mentacién cientifica en un universo tecnold-
gico en continuo proceso de cambio, hacer po-
sible el intercambio de documentacién entre
sistemas informaticos diferentes, o adaptar de
forma automatica la presentacion de los textos
de acuerdo con el uso que se pretende hacer de
ellos (Coombs et al, 1987).
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Los grupos de doctorado del programa an-
teriormente mencionado, no son NUMErosos
(cuatro o cinco alumnos) y la docencia se desa-
rrolla en forma de seminario. En este contexto,
los alumnos trabajan en la definicién, utili-
zando una sintaxis XML, de lenguajes de es-
tructuracion de la informacién arqueoldgica
que permitan incorporar de forma automética
nueva documentacién al sistema Chasqui y rea-
lizar diferentes presentaciones de la misma sin
necesidad de tener que volver a procesar ma-
nualmente los documentos. En una sesion ti-
pica de trabajo, se asignan lecturas a cada par-
ticipante, que debera presentarlas resumidas al
resto de sus compaferos para su discusion.
Cuando los alumnos tienen un conocimiento
suficiente de los problemas involucrados en el
tema se pasa a una segunda etapa, en la que se
han de crear objetos virtuales complejos inclu-
yendo entre sus recursos la documentacién
marcada descriptivamente. El tipo de docu-
mento (divulgativo, informe técnico, material
de tesis, etc.) varfa segin los intereses y la
orientacién investigadora de cada alumno. A
partir de aqui analizan individualmente los tex-
tos elaborados para reconocer los diferentes ti-
pos de elementos estructurales que componen
el documento para luego acordar con sus com-
paiieros como se ha de marcar cada uno de ellos.
Finalmente marcan los documentos de acuerdo
con una estructura formal descrita mediante
una gramdtica documental (DTD).

Todo este proceso representa para el
alumno un esfuerzo de gran valor formativo,
con independencia de los logros técnicos que
se consiguen empleando el citado sistema, ya
que le obliga a prestar mayor atencién al con-
tenido y al papel que cada elemento juega en
la estructuracion de su texto, desarrollando
una habilidad que le serd de gran ayuda en to-
dos sus trabajos de investigacidn, vayan o no
a ser presentados electronicamente.

Mas alld de su utilizacién en cursos de post-
grado, el uso mds importante del sistema Chas-
qui en investigacién es como fuente de datos
primaria para el investigador en las dreas de la
arqueologia y etnologia. Al poner en valor ma-
teriales en su mayor parte preexistentes pero a
los que no se tenfa acceso, Chasqui no sélo se
convierte en una fuente primaria para el desa-

rrollo de diferentes investigaciones a partir de
la informacién que ofrece, sino que a la vez
cumple un importante papel de difusién del Pa-
trimonio de la Universidad. Un ejemplo re-
ciente de esto tltimo es la inclusién de 23 pie-
zas del Museo del Departamento que fueron
localizadas y seleccionadas a través del Chas-
qui, en la exposicién Pueblos Amazonicos: Un
viaje a otras estéticas y cosmovisiones en el
Museo de Ciencias de Castilla-La Mancha
(Cuenca, 1-30 de junio, 2005).

5.4. PRESENTACION Y RAPIDA DIFUSION
DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION,
TRABAJOS DE CAMPO Y OTRAS ACTIVIDADES

La facilidad y versatilidad del sistema
Chasqui permite que los propios investigado-
res puedan actualizar de forma continua (sin
necesidad de asistencia de técnicos informati-
cos) y desde cualquier lugar que disponga de
una computadora con acceso a internet, la in-
formacién que se agrupa en torno a los obje-
tos virtuales. De esta forma se facilita la ra-
pida disponibilidad de los materiales y
primeros resultados de las excavaciones en
curso sin necesidad de esperar a las cada vez
mds costosas y tardias publicaciones, que, en
cualquier caso, s6lo ilustran parte de éstos. En
este sentido, se estd utilizando Chasqui en la
presentacién del desarrollo de los trabajos de
campo y los informes preliminares del Pro-
yecto Manabi Central, que se estd llevando a
cabo por un equipo internacional de investiga-
dores (franceses, espafioles, ecuatorianos y
norteamericanos) en los yacimientos de Chi-
rije y San Jacinto de Japoto en la costa del
Ecuador (Bouchard, 2003, 2004). Otro uso re-
lacionado es la informacién del contenido y
desarrollo de otras actividades como simpo-
sios (OV-1431 Chasqui, 2005).

6. TRABAJO RELACIONADO

Aunque la informacién digitalizada de re-
cursos arqueolégicos empezd a generarse en
los afios sesenta, no ha sido hasta mediados de
los noventa cuando la preocupacion por estos
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temas se ha generalizado y ha comenzado el
debate y la bisqueda de soluciones para los
problemas planteados por la rapidez de los
cambios tecnoldgicos que han dejado inutili-
zable gran parte de la informacidn digitalizada
en este periodo (Carroll, 2000). El problema
se agrava por el hecho de que si en el pasado
s6lo un grupo minoritario de arquedlogos di-
gitalizaba sus datos, en la actualidad ésta es
una préctica generalizada. Aunque en un pri-
mer momento la discusién se centré en torno
al problema de conservacién de los datos
(Lesk, 1992), pronto el foco de atencién pasé
a ser la utilizacién y reutilizacién de los mis-
mos (Eiteljorg, 1994), lo que implicaba mayo-
res facilidades de busqueda y acceso a los da-
tos y por tanto la necesidad de estandarizacién
de sus metadatos y de la documentacién aso-
ciada (Mc. Karney et al, 2000; Kilbride, 2005).
No todas las iniciativas que se han desarrollado
en estos afios han tenido la misma viabilidad.
En el Reino Unido, el programa nacional de ar-
chivos digitales, Archaeology Data Service*
empez6 en el ailo 1996, y mantiene y ofrece ac-
ceso a numerosas bases de datos y otros recur-
sos arqueoldgicos. Por el contrario, en Estados
Unidos, el Archaeological Data Archive Pro-
Jject empezd en 1994 y tuvo que suspender sus
actividades por problemas de financiacion y or-
ganizacion®.

Con independencia del dominio cientifico,
una de las formas de reutilizacién mds inme-
diata que se puede hacer de todos estos mate-
riales, y en concreto de los materiales que po-
seen y generan los departamentos de las
universidades, es su reutilizacién como obje-
tos de aprendizaje en el contexto de los cam-
pus virtuales de las propias universidades.
Este es un objetivo comtn al proyecto Chas-
qui, a los proyectos anteriormente citados y a
otros en la misma linea. Por ejemplo, The
Joint Information Systems Committee (JISC)
del Reino Unido tiene entre sus objetivos pro-
veer guias, consejos y oportunidades para fo-
mentar el uso de las tecnologias de la infor-
maciéon y de las comunicaciones en la

2 ads.ahds.ac.uk
3 www.csanet.org/newsletter/fall02/n1f0201.html

educacion superior y en la investigacion. Di-
cho comité mantiene, entre muchos otros, el
Proyecto Lemur (LEarning with MUseum Re-
sources)* y el sitio web Digital Egypt for Uni-
versities®, desarrollado en el University Co-
llege de Londres para el Petrie Museum of
Egyptian Archaeology. El primero de estos
proyectos trata de poner en valor las coleccio-
nes histéricas de la Universidad de Aberdeen.
Su objetivo principal es la creacién de una co-
leccidn digital, y de una base de datos con mi-
les de imdgenes acompafadas de textos que
sea accesible a través de la web y que pueda
ser utilizada en la investigacion y la docencia.
El segundo proyecto ofrece mds de 3.000 pa-
ginas de materiales educativos de gran cali-
dad, elaborados con los fondos de su museo.
Los objetivos de estos proyectos coinciden en
gran medida con los del proyecto Chasqui y
sin embargo la manera en que en ellos se tra-
tan los objetos digitalizados y se desarrollan
los contenidos educativos, teaching packa-
ges, es muy diferente. En estos proyectos los
objetos digitalizados, texto e imagenes son
fundamentalmente estdticos, mientras que
como hemos visto, en Chasqui un objeto vir-
tual tiene un caracter fundamentalmente mo-
dular y dindmico, puede incorporar recursos
de otros objetos virtuales, puede componerse
con otros objetos, puede construirse y evolu-
cionar como consecuencia del trabajo de cola-
boracién entre alumnos o entre profesores y
alumnos. Finalmente, el uso de los metadatos
en Chasqui no tiene s6lo como objetivo facili-
tar la busqueda de objetos, sino también la na-
vegacion interactiva a través de la base de da-
tos utilizando las clasificaciones creadas por
los constructores de los objetos.

7. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

Desde su concepcién inicial, el sistema
Chasqui ha tenido como objetivo convertir los
recursos disponibles en las universidades, y

* www.abdn.ac.uk/diss/historic/lemur/project.hti
> www.digitalegypt.ucl.ac.uk
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muy especialmente los recursos disponibles
en los museos y archivos documentales uni-
versitarios, en recursos digitalizados que pu-
diesen ser incorporados de forma modular y
flexible no sélo al trabajo investigador, sino
también a la actividad docente de profesores y
alumnos. Por ello, el principal resultado de
este proyecto es la construccién de un alma-
cén de un tipo de objetos de aprendizaje, los
objetos virtuales, a los que cualquier usuario,
pero fundamentalmente profesores y alumnos,
pueden acceder con facilidad y con el que, en
su caso, pueden interaccionar elaborando y
creando nuevos objetos virtuales. El actual
sistema Chasqui es fruto de la colaboraciéon
entre profesores expertos en informdtica y
profesores expertos en arqueologia e historia.
La forma y la metodologia utilizada para de-
sarrollar esta colaboracion, descrita en la sec-
cién 2, es sin duda la primera aportacion de
este sistema al campo de la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y la comunica-
cién al desarrollo de los recientes campus vir-
tuales, siendo, como es, esta metodologia sus-
ceptible de ser extendida a otras dreas de
conocimiento.

No obstante, la aportacién mas importante
del sistema Chasqui se centra en el concepto
de objeto virtual, tal y como este concepto se
entiende en las tltimas versiones del sistema:
un organizador de informacién, modular, con
capacidad para describir cualquier objeto,
simple o complejo y que sea de interés para la
docencia o para la investigacién. Dicha apor-
tacién se deriva del andlisis comparativo de
este sistema con otros sistemas, que con obje-
tivos similares han sido desarrollados por
otras universidades y centros de investigacion.
La modularidad de los objetos virtuales, la ca-
pacidad de reutilizar elementos de un objeto
virtual en otro, y de establecer relaciones de
inclusion entre los mismos, es también una
aportacién fundamental del sistema Chasqui.

El trabajo actualmente en curso tiene dos
objetivos principales. El primer objetivo tiene
como finalidad abstraer del campo de aplica-
cidén especifico de la arqueologia, la estructura
y funciones mds importantes del sistema
Chasqui, y definir las especificaciones y re-
quisitos de un sistema genérico, o shell, que

permita construir sistemas similares que pue-
dan adaptarse a cualquier dominio o drea de
conocimiento especifico. El segundo objetivo
trata de superar una de las deficiencias mis
importantes detectadas en el sistema Chasqui,
y dotar de una estructura mas rica y funcional
que la simple secuencia al conjunto de recur-
sos asociados a un objeto virtual. Esta estruc-
tura debe cumplir las recomendaciones inter-
nacionales y estdndares para hacer posible la
reutilizacién e interoperabilidad entre siste-
mas de los objetos virtuales utilizados en los
sistemas Chasqui. En la nueva version del sis-
tema, Chasqui-III, actualmente en fase de es-
tudio, estd previsto utilizar, como ya se ha in-
dicado, la especificaciéon IMS LD para dotar
de estructura a los recursos asociados a un ob-
jeto. Esto incluye la posibilidad de exportar un
objeto virtual de Chasqui, con todos sus re-
cursos asociados, importarlo a un sistema de
autoria IMS LD, y crear con €l una unidad de
aprendizaje méas compleja. La unidad asi
creada podrd ser después re-importada por
Chasqui, o ejecutada en cualquier entorno de
ensefianza diferente de Chasqui que cumpla
con la especificacion. De esta forma todos los
recursos disponibles en un sistema Chasqui
pueden ser utilizados en otros sistemas de en-
seflanza que cumplan con las especificaciones
IMS y viceversa.
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