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O ENSINO NA SOCIEDADE DA INFORMACION

INTRODUCCION

A informacién e o acceso a ela
adquiriron un papel relevante no de-
senvolvemento da sociedade. Desde a
aparicién dos ordenadores, a forma de
realizdrmo-lo noso traballo fo1 transfor-
mandose. Os usuarios atépasen cunha
serie de novos medios € unha enorme
cantidade de informacién que facilita o
seu traballo. Coa interconexién dos or-
denadores (redes de ordenadores), deuse
un paso mdis 6 permitir compartir
mformacién e aplicacions desde dife-
rentes localizaci6ns remotas. A maioria
das 1nstituciéns e empresas posuen
redes que permiten compartir recursos,
intercambiar diferentes tipos de infor-
macién e, en xeral, realiza-lo seu traba-
llo de xeito mais eficiente. A formacion
constitie unha das aplicaciéns mais
imnmediatas derivadas do uso destas tec-
noloxias emerxentes que van configura-
-la sociedade do préximo milenio.

Internet

Evidentemente, 4 hora de falar da
mterconexi16n dos ordenadores é nece-

J.J Casares, C Engel, | L. Ruiz Bujdn
Centro de Supercomputacién de Galicia

sar1o facer referencia a Internet. Pédese
definir Internet como unha inmensa
rede de ordenadores que pon en contac-
to a milléns de persoas de todo o
mundo. Obtense unha idea da dimen-
sion de Internet, se se ten en conta que
cada dia milléns de persoas de tédolos
paises do mundo usan esta rede para
enviar mensaxes, compartir aplica-
c16ns e, en xeral, acceder a todo tipo de
informacién. Facendo un breve perco-
rrido pola historia de Internet pédense
situa-las stias orixes a finais dos anos
sesenta, como proxecto mulitar. Este
primeiro proxecto serviu para demos-
tra-la potencia das redes de ordenado-
res. No ano 1986 créase a rede NFSnet,
que mterconectaba diferentes universi-
dades e centros de supercomputacion.
A partir dese ano o crecemento fo1
incrible, e desde finais dos anos 80 a
medra de Internet foi exponencial de
tédolos seus pardmetros. No tocante a
Espafia, a primeira conexién a Internet
realizase a mediados de 1990, e o cre-
cemento foi vertixinoso, especialmen-
te no ultimo ano, coa aparici6n de dife-
rentes provedores de servicios Internet.
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SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

Un dos primeiros servicios que
apareceu en Internet fo1 o correo elec-
trénico. Esta aplicaci6n permite que
calquera usuario, desde calquera ma-
quina do mundo, mande unha mensa-
xe a calquera outro usuario noutra
parte do mundo. Esta aplicacién, que
xurdiu como medio de envio de men-
saxes de texto, foise potenciando e,
hoxe en dia, é posible o envio de men-
saxes con caracteristicas multimedia.
Dentro deste marco do correo electré-
nico atopdmonos coas listas de distri-
bucién. As listas de distribucién son
unha xeneralizacién do correo electré-
nico; mediante elas o correo non chega
a un dnico usuario, senén a un con-
xunto deles unidos por un tema
comun.

Para permiti-lo movemento de
informacién desde un sitio ata outro
disponse dunha aplicacién como “ftp”.
Esta aplicacion permaite a transferencia
de informacién desde duas localiza-
c16ns calquera. Deste xeito, o usuario
pode realizar uns cdlculos nunha
maéquina e despois traslada-lo ficheiro
de resultados a outra maquina onde
vai realiza-la ulterior anilise. Este
exemplo é un entre as multiples apli-
cacions de ftp. Ademais, existen en
Internet servidores de ftp anénimos.
Neste tipo de servidores encoéntrase
informacién de todo tipo: documen-
tos, normativas, artigos... Calquera
ususario ten acceso a estas maquinas

e, polo tanto, pode transferir eses
documentos, artigos, etc., 6 seu orde-
nador, para logo traballar sobre eles.
Actualmente os servidores de ftp ané-
nimos son unha das formas mdis utili-
zadas para difundir informacién, posto
que unha vez introducida a informa-
ci6n no servidor todo o mundo ten
acceso a ela.

Outra das aplicaciéns fundamen-
tais € “telnet”, que permite o acceso a
maquinas remotas. Telnet permite a
un usuario acceder desde a sia maqui-
na 6s recursos dunha miquina remota
localizada xalundes. Daquela, é coma
se 0 usuario dispuxese da miquina no

Seu propio centro.

Quuzais a ferramenta mais esten-
dida hoxe en dia en Internet ¢ 0o WWW
(World Wide Web), baseada no concep-
to de hipertexto. E basicamente un
texto regular que contén enlaces a
outros textos. Estes enlaces dan lugar
6 concepto de hipertexto. O ir seguin-
do estes enlaces, 1mos percorrendo a
informaci6n desde un servidor a outro
de xeito totalmente transparente para
0 usuario. Esta aplicacién permite a
inclusién de calquera formato multi-
media (textos, grificos, 1imaxes, son...).
Deste modo e mediante o uso dunha
linguaxe (HTML) poden crearse dun
xeito sinxelo documentos con diferen-
tes enlaces que non tefien por qué se
limitar a texto, sen6n que poden ser
enlaces a calquera documento multi-
media (texto, son, i1maxes...).
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INFRAESTRUCTURA DA REDE EN GALICIA

Para falar de Internet no mundo
cientifico galego compre facer referen-
c1a 4 Red de Ciencia y Tecnologia de
Galicia. Esta € unha rede que interco-
munica as tres Universidades de Ga-
licia (cos seus sete campus), 0s catro
centros que o Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas posie en Ga-
licia e demais centros de investiga-
c16n, asi como as unidades de I+D dos
principais hospitais. O seu obxectivo é
servir como interconexi6n dos diferen-
tes centros e dar acceso 4 rede Internet
a través de RedIRIS (que é a rede espa-
fiola de intercomunicaci6n das distin-
tas Universidades e centros de investi-
gacion, asi como de conexién coas re-
des internacionais). Para 1so, o Centro
de Supercomputacién de Galicia con-
verteuse nun dos 17 nodos que actual-
mente constitien RedIRIS.

RECYTGA é unha rede que nos
seus dous nodos principais opera con
tecnoloxia ATM (modo de transferen-
c1a asincrono) con velocidades de 155 e
34 Mbps que usa radioenlaces e fibra
éptica. Consta de 6 nodos troncais
constituidos por conmutadores ATM e
de 15 nodos de acceso ATM ademais
das conexi6ns a mais baixa velocidade.
Este tipo de rede proporciona grandes
anchos de banda e permaite a asignacién
dindmica da capacidade en funcién das
necesidades e da demanda, ademais da
mclusi6n de novos servicios 6 integrar
nunha mesma rede voz, video e datos.

Deste xeito toda a comunidade
cientifica galega ten acceso a Internet
e a tédolos seus servicios. Ademais
RECYTGA ten un ancho de banda que
permite o uso de novas aplicaciéns
como videoconferencia, telensino...
que noutras redes con capacidades
inferiores non serian posibles.

Na figura 1 méstrase o esquema
béasico de RECYTGA.

TELESERVICIOS NO ENSINO

As tecnoloxias telemadticas pres-
tan servicio sobre todo en dias areas:
no nivel de informacién e de comuni-
cacién. Nos seguintes apartados trita-
se o 1impacto posible destes servicios e
as ferramentas relacionadas para o
ensino e a aprendizaxe.

Contidos multimedia

A ferramenta mdis universal
hoxe en dia para acceder 4 informaci6n
posta nos ordenadores (servidores) de
Internet é o World Wide Web (WWW)
cos seus diferentes “browsers” para
visualizala. Un browser pode interpre-
ta-lo formato no que estd elaborada a
informacién e consiste en nada madis
que unha interface grifica para ve-los
contidos coa forma dunha “paxina”.
Desde a interface do browser pddese
acceder a moitos dos servicios mencio-
nados arriba e manexalos facilmente .
Ademais, ten a vantaxe de funcionar
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independentemente do sistema opera-
tivo particular do ordenador, o cal re-
sulta mais comodo para o usuario 6 po-
der utilizalo desde calquera maquina.

Un factor importante desde o pun-
to de vista do ensmo estd baseado no
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formato multimedia no que se presenta
a informacién para o usuario nas “paxi-
nas” Web. Comparadas coas paxinas dun
libro, existen duas diferencias notables:

1. As pdxinas non consisten so en
texto e graficos, sendén que tamén po-
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den incluir videos, audio e animaciéns
ou visualizaciéns e mais simulaciéns
de modelos. Este formato do material
pode aumentar significativamente a
interactividade do alumno co material
do curso, e permite a “aprendizaxe fa-
cendo cousas” (learning by doing).

2. A orde das pédxinas non estd
predeterminada. Unha péxina pode
conter varios enlaces (“links”) que co-
nectan unha pdxina cun nimero prac-
ticamente ilimitado doutras paxinas
{hipertexto). Un contorno no que o
alumno pode moverse sen limitaciéns
facilita o proceso activo de explora-
cion. O alumno pode avanzar segundo
as suas propias estructuras cognitivas
e cofiecementos. Sen embargo, é reco-
mendable proporcionar algunhas axu-
das de navegacién porque o usuario
facilmente pode perderse entre tédolos
enlaces posibles.

Arredor do Web desenvolvéronse
axifia unha serie de aplicaciéns e pro-
gramas para desefiar e desenvolver con-
tornos dedicados ¢ ensino. Ofrécense
servicios sobre o desefio e desenvolve-
mento de contidos (“teachware”) ou
ben para o autoestudio e mesmo para a
demostracién dunha clase. O material
multimedia (que consiste en datos de
varios formatos e inclie simulaciéns,
textos/hipertextos, audio, video ou
imaxes) pode estar disttibuido en
varios servidores (descentralizacién da
informacién), polo que se precisan
tamén medios pdra localizalo (por

exemplo, servicios de busca). Os con-
tornos “intelixentes” permiten un
deseno flexible e individualizado, per-
sonalizado con apuntamentos propios
do alumno, control de avance por exa-
mes e demais, tendo en conta as nece-
sidades especificas de cada alumno.

Na figura 2 preséntase o exemplo
dun curso multimedia interactivo, con
elementos de texto, simulacién e un
cuestionario. O alumno pode estudia-
-las férmulas, utiliza-la simulacién
para entendelas e contestar preguntas,
que despois se mandan automatica-
mente 6 profesor para a sia avaliacién.

Contornos virtuais

As facilidades de comunicacién
por Internet son numerosas € varian
moito no nivel de complexidade.
Todas tefien a intencién de permiti-lo
intercambio de informacién entre
usuarios localizados en sitios xeografi-
camente distintos. Facilitan tanto a
comunicacién por audio, video ou
texto como a colaboracién sobre un
obxecto (como, por exemplo, a edicién
conxunta dun documento). Asi se eli-
minan as limitacions de espacio créan-
se contornos distribuidos ou virtuais.

Distinguense dtias formas de
comunicacién: asincrona € en tempo
real. Para a primeira utilizanse as
ferramentas de comunicacién onde
existe unha diferencia de tempo entre
as contribuciéns dos distintos partici-
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Figura 2 - Exemplos de contidos multimedia

pantes, como por exemplo no correo
electrénico (email) ou o taboleiro de
discusioén (discussion board). A comu-
nicacién en tempo real refirese Os
medios de comunicacién sen atraso no
tempo como o talk/chat ou a video-
conferencia. Sen embargo, estes esce-
narios virtuais -para utilizalos eficien-
temente no ensino- necesitan unha
preparacion previa por parte dos usua-
rios, como a organizacion das reuniéns
virtuais ou a formacién de grupos.

161 e (1 denominado despla
«omo

I ste método es valido para grandes focos emisores (# 255 mds 3) y se considera, a efectos
de i avlicacion arsctica aue la sobreelevacion maxima del nenacho ha sido slcansada

Tamén existen ferramentas adminis-
trativas para facilita-la organizaci6n de
discusi6ns.

Outro obxectivo do desenvolve-
mento de aplicaciéns de contornos
visuais € da-la impresién de estar no
mesmo lugar. Os participantes debe-
rian te-las posibilidades dunha interac-
ci6on inmediata, e estase experimen-
tando con contornos a realidade vir-
tual para conseguir esta impresion.
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Na tdboa 1 atopanse algins
exemplos de posibles escenarios de
ensino en contornos distribuidos.

Escenarios de ensefianza distribuida

,C)\ Herramientas/Aplicaciones:
/ i \ » material multimedia del curso
&)

o simulaciones
s entorno experimental de wnteraccién v exploracion mnteractina

7

autoestudio (remoto), acceso al

material de ensefianza de modo
Uso en la ensefanza:

wmdidual
estudio y entrenamiento individual con material nteractivo.
independiente de tiempo y lugar, segin el ritmo personal del
alumno en entornos personalizados
T I Herramentas/Aplicaciones:
,/"\\/?'\\ = Z é e herramentas de colaboracion asmcrona
— o e herr de cc on Internet

tutor remoto, consulta
asincrona o tiempo real,
ayuda por el profesor

¢ wvideoconferencia punto a punto

o entorno de aphcaciones compartidas

o herramuentas de manejo del entorno de aphicaciones compartidas
o herramuentas de admimstracién

Uso en la ensefianza:
Ayuda bajo demanda del alumno o entrenanento individual con la
postbilidad de compartir el matenial independiente del lugar

Herramentas/Aphcaciones:
» videoconferencia multpunto
'\Z\'\ / e herramientas de comunicacion Internet
~ '{\ ) o entorno de aplicaciones compartidas
> herramientas de manejo del entorno de aplicaciones compartidas
herramientas de adnmumstracion y orgamzacion de grupos

tabajo en equipo colaboracion

remota
Uso en la enseianza
Colaboracion a distancia en el desarrollo de aphicaciones o en
grupos de discuston, mtercambio de informacion entre mdividuos o
grupos
. o Herramientas/Aplicaciones:
vy L 7 D « videoconferencia multipunto
N2 * herramuentas de presentacion
} e herramientas de organizacion de grupos
clase remota, aula distribuida o herramientas de manejo de la comunicacion (preguntas)

Uso en la ensenianza:
Una clase dada por un profesor (presentacién, charla), enviada a
varios sit10s remotos

Taboa 1 - Escenarios de ensino distribuido
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Os estudiantes acceden ¢ mate-
rial do curso desde un ordenador (esta-
c16n de traballo) conectado 4 rede. O
material é de tipo multimedia e pode
consistir en texto, imaxes, audio,
video e stmulaciéns ou modelos inte-
ractivos. Pédese traballar tanto como o
permita o tempo dispoiiible .

Torenio

O titor remoto proporcidnalle
axuda 6 alumno desde o seu propio
posto de traballo. Pode ser chamado
polo alumno sempre e cando este o pre-
cise. Pédense comunicar por unha
conexi6n de videoconferencia punto a
punto (entre dous ordenadores). Nunha
conexi6n en tempo real o alumno non
s6 pode falar e ve-lo titor, senén tamén
derxalo participar nas aplicaciéns que
estean na sta pantalla. Asi, 4mbolos
dous poden interactuar case coma se
estivesen traballando na mesma mesa
sobre 0 mesmo material.

Cando a comunicacién non € mo1
boa poden aplicarse soluciéns de
comunicacién asincrona. Os alumnos
poden manda-las sdas preguntas por
correo electrénico ou enviar material
para ser avaliado polo titor.

Traballo en equipo

Para realiza-lo traballo nun grupo
conéctanse madis de duas persoas nun
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espacio virtual. Dependendo dos recur-
sos de comunicacién poden formarse
grupos de discusién do estilo dunha
reunién (por exemplo, unha conexién
audiovisual con videoconferencia mul-
tipunto, entre mdis de dous ordenado-
res) ou mandanse anotaci6ns a un tabo-
leiro de discusién (listserver). Ademais,
existe a posibilidade de colaborar sobre
un documento ou unha aplicacién.

g
O concepto de aula distribuida
estd baseado na 1dea tradicional dunha
clase cun profesor e varios alumnos. A
vantaxe é que poden participar alumnos
de lugares xeograficamente distantes. S6
se aplica con comunicacién en tempo
real. Neste escenar1o o profesor envia a
clase por audio e video, incluindo posi-
bles presentaciéns Os sitios remotos
conectados. Os alumnos conectan baixo
demanda para faceren preguntas.

Os escenarios elixense segundo os
obxectivos pedagéxicos. Existen cursos
completamente remotos, outros com-
binan clases cara a cara co acceso O
contido cun servidor remoto, outros
comunicanse s por correo electrénico,
outros por videoconferencia.

O seguinte caso dd unha 1dea de
céomo se poden integra-los teleservi-
€108 NO ensino:

O profesor comeza a clase cunha intro-
ducci6n, falando con tédolos estudiantes
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conectados por videoconferencia Os estudian-
tes preséntanse a todo o grupo O profesor em-
peza a lecci6n cunha presentacion dun video
Despois proporciona uns conceptos teéricos
do tema que acompafia con presentaciéns de
grificos anmimados Tddolos estudiantes poden
ve-las animaci6ns no seus ordenadores

Mas tarde mtroduce algins exemplos
practicos en forma dunha simulacién Se un
alumno ten unha pregunta comunicalla 6 pro-
fesor, quen decide acepta-la interrupcién e
contestala Temporalmente o estudiante pode
manipula-la simulacién desde o seu ordena-
dor e observa-lo efecto da sia manipulacién
(1gual cés outros alumnos) Cando o profesor
quere explicar un detalle utihiza o taboleiro
electrénico que lle permite debuxar un peque-
no modelo 4 man Como estd accesible para
todos, algins alumnos girdano individual-
mente coas stias propias anotacions A fin da
clase o profesor d4 informacién sobre o seu
horario (cando est4 dispofitble para a comuni-
caci6n a través da rede), a localizacién do
material no servidor e as tarefas para a préxi-
ma semana Férmanse grupos de traballo
entre os estudiantes e preséntanse no tabolei-
ro electrénico de anuncios

Pola tarde, un alumno que non podia
asistir 4 mana recolle o video da gravacion da
clase de mntroduccién e estudia as transparen-
c1as postas no servidor polo profesor Cando
lle xorde un problema establece automatica-
mente unha conexién de videoconferencia co
profesor, ensinalle unha transparencia e faille
a sta pregunta Outro grupo de alumnos que
tefien que facer unha pequena presentacion 6
dia seguinte estdn preparando o seu material e
péiieno no servidor nun espacio reservado
para presentaci6ns de alumnos Comunicanse
por unha conexi6n de audio e comparten a
presentacién para colaboraren no desefio
Outro grupo mais accede 4 simulaci6n do
modelo e discute a resposta dalgunhas pre-
guntas relacionadas coas tarefas

CONCLUSION

A aplicacién de novos teleservi-
C10s No ensino vai xerar cambios pro-
fundos nos métodos de ensinao, valo-
res, tanto para os estudiantes coma pa-
ra o profesor, de consecuencias ainda
dificiles de avaliar completamente. A
seguir, sidlanse algins dos aspectos
madis salientables neste momento:

- O rapido cambio tecnoléxico
producido e os grandes volumes de 1n-
formacién dispofibles afectan profun-
damente 4 formaci6n das xeraci6ns fu-
turas, e os valores éticos. Os alumnos
de hoxe terdn que se preparar para
aprender toda a vida (“lifelong lear-
ning”) un proceso no que toma unha
posicién predominante o ordenador
mailas redes de comunicacién (Inter-
net, por exemplo).

- Os novos métodos de ensino mo-
difican os roles tanto do profesor coma
do estudiante: interactuando co novo
material multimedia, adquirindo infor-
mac16n, investigando e aprendendo
valores por experiencia propia, 0s estu-
diantes adoptan unha actitude madis
activa, mentres a funcién dos instructo-
res consiste mais ben en gua-lo estu-
diante neste proceso de aprendizaxe
como titor ou mentor.

- O desenvolvemento da infraes-
tuctura de rede (sobre todo de alta
velocidade) ainda non chegou a cubri-
-las necesidades dunha rede de ensino



distribuido. O acceso 4 rede non esté
ainda garantido para tédolos alumnos.

- Na actualidade non existe un
procedemento aceptado universalmen-
te de cualifica-la distancia, e existen
problemas de identificacion (segurida-
de) e do copyright. O desenvolvemento
de novos estandares (P1484) de forma-
tos, modelos e terminoloxia para o
ensino por ordenador estd ainda en
preparacion.
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Non obstante, os teleservicios
tefien potencial para mellora-la forma
de ensino se estdn integrados axeitada-
mente. Aumentan a actividade do
alumno permitindo o uso dun material
multimedia interactivo nun contorno
explorativo, permiten a colaboracién e
axuda en contornos personalizados, e
introducen independencia de tempo e
de lugar. Sen embargo, para un desefio
dunha clase deben terse en considera-
cién os obxectivos pedagdxicos e
did4cticos antes de planifica-lo uso de
novas tecnoloxias.
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