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Estamos entrando en la que sin duda serd conocida como Era de la Informacion. Las
redes de computadores y las nuevas tecnologias de
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llamado Internet, ocuparan dia tras dia un NAYOr espacio en nuestrds viddas.

ANDO por sentada la importancia
del fenomeno, en el Departament
d’Electrénica, Informdtica i Auto-
mitica de la Universitat de Girona.
un grupo de profesores nos hemos
sentido altamente implicados en su estudio des-
de el punto de vista de como podrian ser utiliza-
das dichas tecnologias y las herramientas que de
ellas se desprenden, como complemento en nues-
tra docencia (mayoritariamente en carreras técni-
cas), desde un doble punto de vista: el convenci-
miento de que de ello puede resultar una clara
innovacion y mejora de los tradicionales méto-
dos educativos. y la seguridad de que los alum-
nos pueden familiarizarse de forma altamente
prdctica con técnicas con las que sin duda sc en-
contraran en su futura actividad laboral.

En el presente articulo daremos una vision ge-
neral de las distintas tecnologias disponibles y
de su posible aplicacion, y comentaremos algu-
nas de las experiencias piloto realizadas, orienta-
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das a ta consccucion de los siguientes obijetivos
bisicos:

Mejorar la comunicacion y colaboracion a to-
dos los niveles entre alumnos y profesores. sin
limitaciones geogrificas y temporales.

Creacion de nuevos materiales docentes dind-
micos ¢ interactivos.

Posibilitar el acceso descentralizado a los re-
Cursos propios. ast como la utilizacion etectiva
de los que Internet ofrece,

Habituar a los alumnos al trabajo en entorno
informdtico y telemaitico.

Estos objetivos, a pesar de ser presentados por
separado. deben verse como un todo enfocado 4 un
inico objetivo: ser un complemento de innovacion
y mejora educativa. Queremos hacer énfasis en la
palabra “complemento™, puesto que en ningin mo-
mento pretendemos sugerir que dichas técnicas pue-
dan substituir totalmente a la tradicional docencia
presencial, ni queremos devivar hacia parcelas de
sobra cubiertas por las ensefianzas a distancia.

la informacion vlia comunicacion usa-
in duda tendran una enorme influencia en la sociedad, y quién sabe
si la transformaran de forma radical. Incluso bay quién habla ya de
cion industrial, e incluso de un segundo renacimiento.
puede negar es que ese conjunto de tecnologias,

una segundd revolu-
- Ante este panorama, lo que nadie
quizds simbolizadas en ese paradigma
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Mejora de la comunicacion
y la colaboracion

Numerosas son la herramientas que pucden faci-
litar una mejor comunicacion a todos los niveles,
¢liminando distancias geograficas y temporales.
Desde el simple uso del correo electronico (version
telematica del tradicional correo postal) que facilita
enormemente la comunicacion de tipo asincrono (es
decir, aquella en que los interlocutores no se comu-
nican en el mismo instante de tiempo), hasta
sofisticados sistemas de videoconferencia a través
de Internet que hacen posible la comunicacion
sincrona (en el mismo instante de tiempo) desde
cualquier punto del planeta, las posibilidades son
muchas:

Correo electronico. El uso del correo electro-
nico, a pesar de ser en esencia idéntico al correo
clasico, presenta la ventaja de ser practicamente ins-
tantineo (los mensajes tardan segundos en llegar a
su destino). practico y barato (no hace falta papel,
ni sobre, ni sello, ni desplazarse hasta el buzon mas
cercano...). Estas ventajas lo potencian enormemente,
y hacen posible su uso efectivo en determinados
aspectos docentes. Logicamente, para que ello sea
posible hace falta dotar a todos los implicados, pro-
fesores y alumnos, de una direccion electronica in-
dividual desde la cual puedan enviar y recibir co-
rreo electronico.

En nuestra experiencia ha sido utilizado basica-
mente para la realizacion de consultas por parte de
los alumnos a los profesores, de forma mucho mas
flexible que la tradicional, y eliminando muchos de
los problemas. El poco uso que de las horas de con-
sulta suelen hacer los alumnos demuestran que el
sistema no es el idéneo. Seguramente existen pro-
blemas de horario, de manera que los que convie-
nen al profesor no siempre convienen i los alum-
nos, por mds que éste se esfuerce en procurarlo,
debido a la variedad de horarios que suele existir
entre el alumnado. El resultado sucle ser siempre la
concertacion de citas individuales fuera de los ho-
rarios establecidos, cosa no siempre posible, o que
el alumno se presenta sin previo aviso cuando el
profesor no puede atenderle, o simplemente que se
realizan las consultas durante las clases o en el des-
canso, con lo que ello representa en pérdida de tiem-
po dedicado al desarrolo del temario.

El uso del correo electronico elimina gran parte
de estos inconvenientes, puesto que ¢l alumno puede
efectuar las consultas sin necesidad de desplazarse

fisicamente hasta el despacho del profesor (o el es-
pacio que sea, del cual no siempre se dispone 0 no
es adecuado), ni de coincidir temporalmente con
éste. Ademais, el correo electronico és un medio de
comunicacion no intrusivo y que preserva grande-
mente la intimidad, con lo cual facilita la participa-
cion de determinados alumnos que nunca se atre-
verfan a acudir a consultas o preguntar en clase, ya
sea por timidez o por temor a importunar 0 a4 poner
de manifiesto su ignorancia ante el profesor o los
demds alumnos. Pero esta intimidad puede favore-
cer también el abuso, de manera que el profesor
deberia establecer una normativa de uso, y velar
por su cumplimiento.

Asi pues, el correo electrénico elimina la necesi-
dad de establecer horarios fijos de consulta y la
necesidad de que el alumno tenga que desplazarse
fisicamente ante el profesor. El alumno puede efec-
tuar las consultas cuando quiera y desde donde
quiera, y el profesor puede responder también cuan-
do mas le convenga (si bien es aconsejable hacerlo
de forma regular) y desde donde le convenga. Sin
embargo, no creemos que pueda substituir totalmen-
te a las consultas presenciales.

Listas de correo electronico y newsgroups
(news). Hasta ahora hemos visto los aspectos del
correo electronico orientado a su uso genuino, es
decir, la comunicacidén “uno 4 uno’. Las listas de
correo electronico y las news son herramientas que,
si bién tecnicamente distintas, en esencia son una
simple extension del correo electronico (v por tanto
hablaremos todavia de comunicacion asincrona)
orientado a posibilitar la comunicacion "uno a va-
rios™ o “varios a varios” de forma sencilla vy eficaz.
Basicamente, un lista de correo electronico o un
newsgroup consiste en una direccion de correo elec-
tronico que, en lugar de pertenecer a un Unico indi-
viduo, estd asociada a un grupo de individuos, de
manera que todo mensaje enviado a dicha direc-
cion es recibido por todo el grupo. Desde el enfo-

4

que "uno a varios” posibilita por ejemplo que ¢l
profesor pueda enviar de forma sencilla comunica-
ciones que afecten a todos o a un grupo de los es-
tudiantes de una determinada clase o asignatura,
cuando eflo no pueda hacerse en clase. sin necesi-
dad de contactar personalmente con todos cllos o

" de lenar las paredes y tablones del centro con anun-

cios. Desde el enfoque “varios a varios™ posibilita la
creacion de foros de estudio o debate sobre una
determinada asignatura o tema, en donde el profe-
sor puede actuar como moderador y los alumnos
participar activamente. Ademds, dichas téenicas apli-

Revista de Ensefanza y Tecnologia Diciembre 1996 25



cadas en Internet amplian considerablemente su po-
tencial puesto que puede pensarse en la realizacidon
de foros que agrupen a alumnos y profesores de
distintos centros en cualquier parte del mundo, con
lo que ello puede significar respecto a la aportacién
de nuevos enfoques, ideas, culturas...

Chats y derivados. El correo electrénico y sus
extensiones resuelven o facilitan, como hemos vis-
to, determinados problemas de comunicacién, siem-
pre y cuando ésta sea de tipo asincrono. Si por el
contrario tenemos la necesidad de una comunica-
cion sincrona, es decir, aquella en que los
interlocutores actuan simultaneamente, deberemos
optar por otro tipo de herramientas. El lamado “chat”
0 “IRC (Internet Relay Chat)” es la opcién mis sen-
cilla, puesto que permite la comunicacién sincrona
de forma escrita. El chat deriva a su vez del “talk”,
herramienta habitual en entornos UNIX, pero per-
mite la comunicacién de mis de dos interlocutores
€ incorpora funciones de gestién de “conferencias”.
Con el chat es posible establecer clases o semina-
rios virtuales, de forma parecida a los newsgroups
o las listas, pero de forma sincrona. Evidentemente,
el uso de dichas herramientas puede facilitar la rea-
lizacion de charlas, reuniones de trabajo, debates o
consultas, sin que sea necesaria la presencia fisica
de los interlocutores en un mismo lugar, tanto des-
de la perspectiva “uno a uno”, como “uno a varios”
O “varios a varios”. En nuestro grupo venimos efec-
tuando regularmente consultas mediante el uso del
chat. sin que haga falta que los alumnos (o el profe-
sor) se encuentren en ¢l propio centro. Nuestra ex-
periencia indica que dichas téenicas requieren de
un mayor esfuerzo de moderacion por parte del pro-
fesor o persona encargada, puesto que se prestan al
abuso mucho mds que las herramientas asincronas
al unir las mismas caracteristicas de anonimato y
privacidad a la inmediatez de respuesta.

Telefonia y vidcoconferencia. A través de la
red es posible también mantener comunicaciones
de forma oral, de forma idéntica al teléfono clasico,
o de forma audiovisual. Este tipo de herramientas
estan en plena expansion y se estan convirtiendo ya
en algo habitual. Si bien las necesidades tanto a ni-
vel hardware como a nivel de prestaciones de la
red son mucho mayores que para cualquier herra-
mienta asincrona, actualmente puede afirmarse que
se encuentran al alcance de todo el mundo. Con
una sencilla tarjeta de sonido, unos auriculares y un
microfono, y una pequena camara de video es posi-
ble implementar un puesto de trabajo con capaci-
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dad para videoconferencia. Los requerimientos a
nivel de red ya son mis delicados, dependiendo
fundamentalmente de la calidad de imagen desea-
da. En la actualidad estamos experimentando en la
realizacion de software que integre la
videoconferencia con herramientas de chat y “piza-
rra compartida” (entendida como un espacio de tra-
bajo en donde sea posible escribir y dibujar por parte
de todos los participantes), con el propésito de rea-
lizar clases especiales o conferencias por parte de
profesores de otros centros, nacionales o interna-
cionales, si que haga falta su presencia fisica (con
lo que ello supone de ahorro de tiempo, desplaza-
mientos, etc...).

Creacion de nuevos
materiales docentes
dinamicos e interactivos

Las nuevas técnicas de representacion de la in-
formacion, centradas en la llamada World Wide Web
(WWW o simplemente Web) y el “material” que la
hace posible (HTML - Hypertext Markup Language),
permiten la creacion de nuevos materiales docentes
con claras ventajas respecto a los tradicionales. Por
una lado. la WWW posibilita que la documentacion
se encuentre premanentemente “on-line”, accesible
en todo momento y desde cualquier lugar por parte
de los alumnos. Esto posibilita también una gran
facilidad de mantenimiento y actualizacion por par-
te del profesor. Por otro lado, el uso de HTML con-
juntamente con “extensiones” tipo CGI (Common
Gateway Interface), JAVA o VRML (Virtual Reality
Modelling Language), permite la creacion de docu-
mentos altamente dindmicos e interactivos.

En su forma mds simple, los nuevos materiales
docentes propuestos consistirian en la adaptacion
de los ya existentes (mayoritariamente en formato
impreso) al lenguaje HTML. Esta adaptacion resulta
en general sencilla, si no automatica (existen infini-
dad de herramientas conversoras para la mayoria
de aplicaciones generadoras de documentacion),
pero potencia enormemente sus posibilidades. En
primer lugar, la documentacion pasa a ser accesible
por un mayor nimero de personas, sin que haga
falta por ejemplo acudir a fotocopias. En segundo
lugar, la propia filosofia de la WWW y los docu-
mentos de hipertexto convierten la documentacion
en mucho mis manejable, y el alumno la percibe de
una forma mis adaptada a su propio ritmo y necesi-
dades de estudio. El alumno puede acceder a la
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documentacion a medida que la necesita, sin verse
“inundado” de repente de apuntes. En tercer lugar,
el profesor puede llevar a cabo cambios, ampliacio-
nes, y modificaciones que seran instantaneamente
accesibles por parte del alumno, sin que haga falta
reimprimir, etc. Ademds, resulta sencillo incluir en-
Jaces a informaciones complementarias que, de otra
manera, el alumno dificilmente se molestaria en ir a
buscar.

Por supuesto es posible la creacidén de materia-
les especificamente pensados para su publicacion
en la WWW. Existen multitud de editores que per-
miten la realizacion de documentacidn en lenguaje
HTML. Dichos documentos, aparte de contener tex-
to, enlaces ¢ imdgenes, pueden incorporar caracte-
risticas dindmicas e interactivas. La inclusiéon de ima-
genes animadas y audio los convierten en verdade-
ros documentos hipermedia. La incorporaciéon de
pequenos programas mediante la técnica CGI o JAVA
les confiere capacidades plenamente interactivas. Las
posibilidades son enormes. El antiguo concepto de
unos “apuntes” entendidos como un montodn de fo-
tocopias llenas de texto e imdgenes estaticas sufrira
una radical renovacion. Los nuevos materiales do-

centes posibilitarin que el estudiante pueda variar
los ejercicios que acompafan a la explicacion, adap-
tandolos a sus dudas concretas, solucionar los ejer-
cicios planteados obteniendo una evaluacion auto-
matica, someterse a tests directamente evaluables,
interactuar con los grificos o figuras mediante rota-
ciones o cualquier tipo de manipulaciones, etc.

Como un ejemplo de los muchos que podriamos
plantear, podemos pensar en una leccion dedicada
a los cambios de base, en la cual se presentan de-
terminados ejemplos con su desarrollo. El alumno
podria cambiar cualquier parimetro de un ejemplo.
y éste automaticamente cambiaria adaptindose a la
nueva situacion. Otro ejemplo consiste en un simula-
dor de la maquina sencilla realizado en lenguaje JAVA,
accesible y operable directamente desde el Web.

Obviamente, en la WWW cabe todo tipo de in-
formacion, desde los ya mencionados apuntes. has-
ta examenes resueltos, temarios, bibliografias, co-
lecciones de problemas, o listados de calificacio-
nes (evitando a los alumnos el tener que desplazar-
se al centro solo para ver si han salido las notas),
notificaciones de fechas de entrega de trabajos, prac-
ticas, etc.
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Acceso descentralizado a
los recursos propios y a
los de Internet

En todo lo visto hasta ahora es basico que se
cumpla la premisa de que la red sea accesible des-
de cualquier lugar. A efectos préctico, ello implica
la presencia en Internet. Actualmente la mayoria de
centros cumplen dicha premisa, y por ello se ha
dado por supuesto. Asimismo, los alumnos y profe-
sores deberian poder acceder a la red desde su pro-
pia casa, y especialmente en centros que tengan un
gran nimero de alumnos que habitan en lugares
alejados del propio centro. Dichos alumnos se ven
muchas veces obligados a efectuar grandes despla-
zamientos simplemente para asistir a una sesién de
consultas, obtener los Gltimos apuntes o consultar
la nota de un eximen. Ello es posible con un mini-
mo de inversion, ya que los precios de los modems
son cada vez mias economicos v asequibles a todos
los bolsillos. Otra cuestion es la forma de acceso a
la red, existiendo basicamente dos posibilidades: e]
alumno conecta con el centro a través de modems
situados en el propio centro, o o hace a través de
un proveedor de acceso a Internet. Si se opta por la
primera solucion, el centro deberia procurar la pre-
sencia de un nimero suficiente de médems de la
mayvor velocidad que fuera posible. El alumno solo
pagaria el coste de la llamada telefénica, pero con
el inconveniente de la penalizacion que sufrirdn los
alumnos que no puedan usar lamadas locales. La
segunda opcién consiste ¢n que el alumno se pro-
cure el servicio de un proveedor de acceso a Internet.
Ello es cada vez mis economico. y mas ain con la
puesta en marcha de la Infovia, que permite el ac-
ceso a Internet desde cualquier punto, a precio de
llamada local.

Otro aspecto a tener muy en cuenta s que con
el acceso a Internet automaticamente se gana el ac-
ceso a innumerables recursos distribuidos por todo
el mundo. Creemos que es fundamental permitir el
acceso a dichos recursos por parte de los alumnos.
pero siempre de forma controlada, tutelada por el
profesor. Internet es un enorme mar de informacion
en el cual es facilisimo perderse, en muchos aspec-
tos: podemos simplemente perder horas y horas
“navegando” sin encontrar la informacion buscada,
podemos encontrar cantidad de informacion inatil,
cte. El profesor puede guiar al alumno hacia las in-
formaciones relevantes por medio de enlaces inclui-
dos en la documentacion basica. Ademads, deberia
incentivar la participacion de los alumnos en deba-
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tes adecuados a la materia en cuestion, bajo su es-
tricto control. También deberia ensefiarse a los alum-
nos el uso de las herramienta de busqueda de infor-
macién que existen en Internet, para facilitar su
navegacion por libre. Asimismo, si el profesor lo
estima conveniente, las informaciones obtenidas por
los alumnos podrian integrarse a la documentacién
propia ya existente, ayudando asi a la evolucién
constante de ésta.

Habituar a los alumnos al
trabajo en entorno
informatico y telematico

El siguiente aspecto no es un fin en $1 mismo,
sino una consecuencia. Habituando a los alumnos
al trabajo cotidiano con las herramientas explica-
das, y en el entorno Internet en particular, estare-
mos creando profesionales que no tendrin que adap-
tarse en el futuro a dichas técnicas. Y ello es espe-
cialmente importante en profesionales técnicos que
deberdn. sin ninguna duda, convivir con ellas.

Experiencias llevadas a
cabo y planes de futuro

Aprovechando la experiencia vy los resultados
obtenidos. el material generado, y teniendo en cuen-
ta los deseos del Plan Nacional de Investigacion Cien-
tifica y Desarrollo Tecnologico de impulsar la mejo-
ra de la calidad en los objetivos, los contenidos y la
metodologia docente en las materias basicas cienti-
fico-técnicas, nos hemos propuesto redefinir la do-
cencia de las diversas asignaturas de “Informatica
I"de las titulaciones ofertadas por la “Escola
Politecnica Superior” de la “Universitat de Girona®
reorientando los enfoques tradicionales adecuando
el desarrollo de pricticas, evitando los apuntes
deficitarios o las bibliogratias no accesibles, y au-
mentando el caricter aplicado que cada una de es-
tas materias deberia tener en funcion de los estu-
dios a los que corresponda.

I Con este nombre nos referiremos a diversas asignaturas quc
comparten los descriptores, pero que toman distintos nom-
bres dependiendo de la titulacion: “Informética 1", “Informai-
tica Basica [" o “Tntroduccion a los Computadores”.




Las experiencias realizadas hasta el momento son:

e Durante los cursos 94/95 y 95/96 en la asigna-
tura de “Informatica 1" de la Titulacion de Cien-
cias Ambientales realizamos unas primeras ex-
periencias de la utilizacién del correo electré-
nico para facilitar la comunicacion entre el pro-
fesor y los alumnos. Asimismo, en el Gltimo de
los mencionados cursos, la documentacién de
la asignatura ha estado disponible en formato
electronico.

También se han realizado diferentes pruebas
en diversas asignaturas -“Redes de Computa-
dores”, “Introduccion a los Sistemas Operativos”,
“Sistemas Operativos”, “Estructura de Compu-
tadores 11"~ de las titulaciones de “Ingenieria
Técnica en Informatica de Sistemas” y de “In-
genieria Técnica en Informatica de Gestion”
consistentes en la utilizacidon del correo elec-
tronico, news, publicacién de material docente
y generacion de fichas personales de los alum-
nos.

Durante el curso 95/96 la “Universitat de Girona”
ofertd la asignatura “Utilizacion y servicios de
las redes informaticas” como asignatura de li-
bre eleccion que fue cursada por 85 alumnos
procedentes de diversas titulaciones : “Admi-
nistracion y Direccion de Empresas” (31), “Qui-
mica” (15), “Ciencias Ambientales” (14), “Dere-
cho™ (9), “Ingenieria Técnica Industrial” (9),
Ingenieria Industrial (3), "Psicologia” (1), “En-
fermeria” (1), “Magisterio” (1), “Educacion So-
cial™ (1).

También se esta trabajando en estos momentos
en varios proyectos final de carrera consisten-
tes en la implementacion de diversas herramien-
tas - pizarra compartida, chat, videoconferencia-
. asi como en la realizacidon de simuladores de
algunos de los temas de la asignatura

*Implementacién en Java de un simulador gra-

fico de la Mdquina Sencilla” y “Desuarrollo en
dindmicos

JavaScript  de
autodefinibles”.

ejercicios

A continuacidén expondremos la planificacion que
hemos realizado dentro de nuestro Departamento
para implantar las nuevas tecnologias como com-
plemento de innovacién y mejora de la docencia :

¢ Durante el primer cuatrimestre del curso 96/9~
se realizard una prueba piloto en la asignaturu
de “Informatica I” de la Titulacién de Ciencias
Ambientales aprovechando el numero reduci-
do de alumnos (80), el caricter evidentemente
practico de la misma (2 créditos tedricos y +
practicos), la distancia geogrifica provocada por
estar la sede del Departamento del profesor de
la asignatura de un centro diferente a donde se
cursa el estudio y por ultimo, la realizacion de
la asignatura de manera intensiva durante al-
gunas semanas no consecutivas a lo largo del
curso debido a las necesidades organizativa~
de otras asignaturas cursadas por los alumnos

Presentacion durante el curso 96/97 de los pro-
yectos final de carrera comentados anteriormen-
te.

Finalmente, en el curso 97/98, se ampliard lu
experiencia a todos los grupos de la asignatury
de “Informatica I” formados por unos 630 alum-
nos de 5 titulaciones diferentes v que estan re-
partidos en 7 grupos de teoria v 33 grupos de
practicas.

Por Gltimo nos gustaria comentar que, junto con
profesores de varios departamentos de la "Facului
de Ciéncies de 'Educacié” hemos formado el grupo
investigador interdepartamental XMIDU ("Xarxes
Multimédia en la Innovacidé de la Docénciu
Universitaria™) que estd trabajando en el proyecto
“Innovacion de la docencia universitaria con la ayu-
da de los recursos multimedia : diseno. elaboracion
y validacion de una plataforma bdsica que permita
crear paginas de webdtiles para la-docencia univer-
sitaria”.

2 *Redes Multimedia en la Innovacion de la Docencia Universi-

. taria”
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