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1.1 Presentacion del trabajo original de investigacion

La documentacion que aqui se presenta constituye el resumen del trabajo
original de investigacion “Integracion de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en el desarrollo de contenidos en Ingenieria Quimica”, necesario
para acceder a la segunda prueba del concurso a plaza de Catedratico de Universidad
convocada por Resolucion de 3/12/2001 de la Universidad de La Laguna, publicada
en el B.O.E. n° 299, de 14/12/2001, con el siguiente perfil:

Identificacion del concurso: DF 1409/CU

Area de Conocimiento: Ingenieria Quimica
Departamento: Ingenieria Quimica y Tecnologia Farmacéutica
Actividades a realizar: Docencia en el area de Ingenieria Quimica

Este trabajo fue iniciado en 1996, cuando las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) comenzaban a vislumbrarse como las grandes herramientas del
futuro de la formacién, que ahora ya constituye el presente. A pesar de que se trataba
de abordar aspectos hasta entonces escasamente considerados en las areas cientifico-
técnicas como la Ingenieria Quimica, se llevo a cabo una planificacion meticulosa del
trabajo de investigacion que era necesario desarrollar para ir alcanzando los objetivos
gue se iban estableciendo durante las diferentes etapas de su desarrollo. Es necesario
destacar que el soporte bibliografico era, y sigue siendo, relativamente genérico. La
integracion de las TIC en el ambito de la educacion y, mas concretamente, en la
educacion universitaria, ha sido desarrollada fundamentalmente por investigadores de
areas de conocimiento relacionados con la teoria de la educacion: Pedagogia,
Psicologia, Ciencias de la Educacion, etc., lo que ha dificultado de forma importante la

utilizaciéon de elementos de referencia para el contraste de los resultados obtenidos.
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A pesar de ello, se ha conseguido ir formando un equipo de investigacion
integrando a profesionales especializados en las diferentes materias necesarias para
acometer los retos que se presentaban, pero con un denominador comun, imprescindi-
ble, por otra parte: una sélida formacién en ciencias aplicadas. En este aspecto es
necesario destacar la participacion del Dr. Nicolas Elortegui, doctor en Quimica y
Catedratico de Ensefanza Secundaria, especialista en temas de formacion, y del Ldo.
José Santana, licenciado en Matematicas y Técnico de Sistemas Informaticos de la
Universidad de La Laguna, especialista en temas de informatica aplicada y comunica-
ciones. Ellos, de forma totalmente desinteresada, junto con el resto del equipo,
profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia Farmacéutica de la
Universidad de La Laguna, han facilitado de forma importante las labores de direccidon
y coordinacion del que suscribe (y que refrendan documentalmente en las declaracio-
nes que se adjuntan en los Apéndices), demostrando estar totalmente involucrados en

la consecucion de los resultados de cada una de las fases de la investigacion.

Asi pues, y desde la perspectiva habitual en las areas de ciencias experimenta-
les, se ha documentado este trabajo de investigacion redactando la siguiente memoria,

desarrollandose a continuacion los siguientes apartados o capitulos:

Introduccion.

Objetivos.

Materiales y métodos.
Resultados y discusion.
Conclusiones

Bibliografia.

Apéndices.
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2.1 La sociedad de la informacion y las comunicaciones

La sociedad se enfrenta a comienzos del siglo XXI a una tercera revolucion o
“tercera ola” (Toffler, 1980), con repercusiones muy superiores a las producidas por las
revoluciones anteriores (agricola e industrial). El uso intensivo de nuevas tecnologias
en todos los sectores sociales como herramientas para lograr su modernizacion,
pasando de la “industria del atomo” a la “industria del bit” ha permitido, en general,
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos (Negroponte,1995). Este nuevo entorno
social que surge como consecuencia de un conjunto de tecnologias durante la ultima
década del siglo XX ha recibido diferentes nombres desde su comienzo, siendo quizas
los mas representativos los de “Sociedad Digital” o “Sociedad de la Informacién y las

Comunicaciones”.

En este nuevo escenario quizas lo mas destacado sea, por un lado, la cantidad
de informacién que se encuentra a disposiciéon de los ciudadanos vy, por otro, la
capacidad que tienen éstos de entrar en comunicacion con ella, independientemente
del lugar donde se encuentre. Esta realidad se hace patente porque es posible la
aplicacion intensiva de la tecnologia para comunicarse y gestionar la informacién, por
lo que ha llegado a acufiarse el término “Tecnologia de la Informacion y las Comunica-
ciones”, TIC, intimamente relacionada con los ordenadores personales (PC)y las redes

globales (Internet).

Como consecuencia de estos hechos surge en los sectores productivos la
globalizacion de la economia, con un incremento de productividad de las empresas,
una mejora de la eficiencia en los sectores tradicionales y una migracion de la mano
de obra hacia otros negocios. En realidad, todas las tecnologias favorecen en mayor
o menor medida un determinado cambio, y la organizacién socioecondémica que las
utiliza puede determinar el sentido final de su orientacion. Sin embargo, cada tecnologia

posee un “efecto multiplicador” (numero de veces que la tecnologia en cuestidén es

11
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capaz de mejorar la funcidn o el objetivo que le ha sido asignado), y en este punto es

donde la nueva revolucion es diferente (Barcelo, 1995).

La revolucidn agricola proporcion6 un factor multiplicador del orden de 100 (el
invento del arado aporté un factor 10, mientras que la utilizacion de abonos quimicos
aporto otro factor 10). La revolucion industrial proporcioné un factor multiplicador de
1.000. Ahora bien, se estima que la informatica (tecnologia del procesado de la
informacion) proporciona un factor del orden del millén, mientras se estima que las
comunicaciones (tecnologia de la transmisién a distancia) proporcionan también un
factor del orden del millon. Por ello, las TIC pueden llegar a disponer de un factor
multiplicador del orden de un billén (10?). Y ello sin contar con los efectos sinérgicos
de ambas tecnologias, cuyo impacto real puede considerarse aun superior si se tiene
en cuenta su gran potencial al haberse desarrollado en un lapso de tiempo relativamen-

te corto.

Si bien aun existen muchas incertidumbres, lo que si es evidente es que la
sociedad esta ante una revolucidon con unas repercusiones sin precedentes. La
tecnologia esta en el mercado y la informacion esta en las redes informaticas
comunicadas entre si; el acceso a la informacion no hay que entenderlo sélo como la
necesidad de disponer de infraestructuras, que son necesarias pero no suficientes, sino
en generar el conocimiento para saber gestionar la informacién disponible y crear valor
afadido, riqueza, con ella. Es necesario “aprender a saber” y, por tanto, la aplicacién
de las TIC en la ensefianza sera probablemente el factor mas importante a tener en

cuenta a la hora de planificar estrategias futuras.

2.2 Las nuevas tecnologias en la educacién

Desde hace anos, los diferentes organismos internacionales estan alertando
sobre la urgencia de que las instituciones educativas debieran adaptarse a las
caracteristicas de un mundo globalizado en el que el conocimiento se genera, se

renueva y se difunde con gran rapidez, y en el que las tecnologias de la informacién y
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las comunicaciones invaden casi todos los ambitos de la sociedad. En este mundo
globalizado se estan produciendo profundos cambios de valores, actitudes y pautas de
comportamiento cultural en las generaciones de jévenes, el mercado laboral demanda
una formacién mas flexible y nuevos colectivos sociales precisan mas formaciéon de
grado superior. Es decir, el proceso de cambio social, cultural, econdmico y tecnolégico
estd provocando nuevas y variadas necesidades formativas que exigen de las
instituciones educativas dar respuesta a las nuevas exigencias del desarrollo que

impone la también llamada “Sociedad del Conocimiento”.

Parece, pues, imprescindible, que el sistema educativo se adecue a estos
cambios y demandas sociales, ya que sera en este contexto en el que los individuos
se relacionaran, aprenderan y se desarrollaran profesionalmente. La adecuada
adaptacion a este contexto les exigira adquirir y renovar permanentemente nuevas

capacidades y competencias.

Las experiencias llevadas a cabo en el uso e integracion de las TIC en la
ensefanza permiten abordar de forma razonable la integracion formal de estos medios
en los distintos ambitos educativos. Este proceso de integracion e implantacion de las
TIC en los centros de ensefianza (y la creacion de infraestructuras que conlleva) para
facilitar el acceso a la sociedad de la informacion y las comunicaciones, se esta

llevando a cabo en un marco en el que se abordan paralelamente las siguientes

actuaciones:

® Dotacién de infraestructuras y equipamientos.

L Formacion del profesorado en los planteamientos educativos de las TIC.
o Formacion del alumnado y aprovechamiento educativo de las TIC.

L Impulso de los procesos de investigacidon e innovacion.

o Promocién de las redes como soportes de contenidos educativos.

° Gestidon académica y administrativa de los centros de ensefanza.

13
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No obstante, la integracion de las TIC en el aula, las implicaciones que su uso
tiene en el sistema educativo y las consecuencias e influencias que pueden tener en
los procesos de ensefianza, merecen algunas consideraciones. Asi, el planteamiento
es diferente segun las TIC se consideren como objeto de estudio en si mismas
(transmision de conocimientos teodricos y practicos para el manejo de las tecnologias)
0 se consideren como instrumentos didacticos para apoyar los aprendizajes, para
adquirir habilidades o para transmitir conocimientos, es decir, para favorecer el
desarrollo de capacidades cognitivas. Ambos planteamientos son fundamentales, si
bien es la concepcion de las TIC como instrumentos didacticos la que se abordara en

esta investigacion.

2.3 Las TIC en el entorno universitario

El conjunto de recursos de informacién y comunicaciones, es decir, tanto los
ordenadores personales como el acceso a las redes globales, principalmente Internet,
esta presente, desde afos, de forma bastante habitual, en el entorno universitario. La
dotacion de recursos informaticos a los departamentos, el tendido de redes de
comunicaciones, el intercambio cientifico a través de Internet entre los investigadores
universitarios o la oferta institucional de servicios virtuales son hechos que han ido
proliferando en las universidades, principalmente debido a la necesidad de integrar las

nuevas tecnologias en sus ambitos de actividad institucional.

No obstante, existe una gran diferencia entre utilizar ordenadores personales
para facilitar las labores administrativas o usar la red para dar informacién sobre
cuestiones académicas, y hacer uso de estos recursos como parte de un nuevo
escenario para desarrollar actividades educativas por parte de los profesores
universitarios. Es decir, no todos los servicios universitarios apoyados en las TIC
responden a fines pedagdgicos, sino que pueden identificarse varios tipos de usos o

ambitos de aplicacion (Area, 2001a):
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® Presencia institucional de la universidad: Se traduce en un sitio web de
naturaleza informativa en el que se ofrecen diversos datos relativos a la propia
institucion.

® Gestion administrativa a través de la red: Se conoce este servicio como

“administracion virtual” y permite a los usuarios realizar solicitudes, consultas y

acceder a diversos servicios con ayuda de un ordenador conectado a Internet.

o Acceso a bases de datos: Hace posible realizar consultas a diversos fondos
documentales digitales, bien de ambito interno (“biblioteca virtual”’) o externo

(revistas, catalogos).

° Utilizacion de recursos para investigacion: Permite a cada investigador utilizar
de forma auténoma los diferentes recursos de Internet (éste fue el uso
primigenio de Internet, mediante el correo electrénico y la transferencia de

ficheros).

L Espacio docente: Utilizacién de las TIC especificamente destinadas al desarrollo
de actividades formativas; cuando se plantea de forma organizada y con apoyo

institucional suele denominarse “campus virtual”.

Como ha de resultar evidente, el espacio docente virtual generado mediante las
TIC se diferencia de los demas servicios que puede proporcionar la universidad porque
se elaboray se utiliza para la implantacion de actividades de ensefianza y aprendizaje,
y es el que se considerara en la presente investigacion. El resto de los servicios es

imprescindible, en cualquier caso, para que pueda desarrollarse el espacio docente.

2.3.1 El espacio docente virtual

Las TIC permiten el desarrollo de variadas actividades de ensefianza utilizando
diferentes recursos telematicos. Cuando dichas actividades estan organizadas

institucionalmente por una universidad y puestas a disposicion de la comunidad, cabe

15
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destacar dos tipos principales de escenarios o entornos formativos virtuales, es decir,

sin referencias rigidas de espacio y tiempo (Area, 2001b):

Universidad virtual: Escenario para la educacion a distancia, en una modalidad
conocida como “teleformacion”, que ofrece todas las acciones formativas en
entornos virtuales, accesibles desde cualquier lugar y en cualquier momento
desde una conexion a Internet o a la red propia de la institucion. Con ello se
persigue abrir la posibilidad de cursar estudios superiores desde el hogar o el
lugar de trabajo a aquellas personas que por motivos de edad, situacion
profesional o residencia no puedan acudir a las aulas. El ejemplo mas
representativo es la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) o,

mas recientemente, la Universtitat Oberta de Catalunya (UOC).

Campus virtual: Escenario para el apoyo a la educacion presencial, en una
modalidad que permite ofertar materiales y recursos didacticos de apoyo a
través de las redes telematicas. Con ello se consigue facilitar la integracién y el
uso de las nuevas tecnologias en las clases convencionales, de modo que se
complementen las actividades formativas presenciales con otras realizadas a
través de la red. Se trata de un complemento de la actividad y organizacion

docente de las universidades convencionales.

Ambos modelos organizativos pertenecen a la categoria de la “ensefianza

electrénica” o “e-learning”, tal como lo define la Comision Europea: “uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion, incluido Internet, en la ensefianza y

el aprendizaje” (Comisiéon Europea, 2001b). Las universidades espafolas se

encuentran actualmente en fase de desarrollo del modelo de campus virtual, siendo

previsible que la oferta de cursos y programas en linea aumente de forma notoria en

un plazo de dos a tres afios (Area, 2001a). Asi, en el curso académico 2001-2002, mas

de la mitad de las universidades espafnolas ofrecen formacion a través de algun tipo de

campus virtual, propio o compartido con otras universidades.
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2.3.2 La plataforma web como entorno de desarrollo

El desarrollo del espacio docente se sustenta en la plataforma web, que

constituye la base para la creacion, distribucién y administracién de contenidos bajo el

entorno web [Materiales y métodos: “Precisiones terminolégicas]. En general, es

necesario un servidor web y los utiles complementarios para construir paginas

(herramientas de creacion de contenidos), para establecer canales de comunicacion

(herramientas de comunicacion y trabajo colaborativo), para crear sistemas de

evaluacion (herramientas de evaluacion, seguimiento y realimentacion) y para

administrar esos servicios (herramientas de administracion y gestion).

Existen actualmente dos procedimiento para ofrecer recursos didacticos basados

en la plataforma web:

Aplicaciones integradas: Programas que simulan una clase real, permitiendo
el desarrollo de las actividades de ensefianza habituales. A través de estas
aplicaciones, la mayoria de las cuales se encuentran todavia en sus etapas de
desarrollo mas o menos avanzado, el alumno puede acceder y desarrollar una
serie de acciones que son las propias de un proceso de enseianza presencial
como conversar, leer documentos, realizar ejercicios, formular preguntas al
profesor o trabajar en equipo, de forma no presencial, sin que medie una
interaccioén fisica entre docente y discente. Entre los programas de este tipo
disponibles, uno de los mas utilizados es WebCT (“Web Course Tool”). Se trata
de una herramienta desarrollada en la Universidad de British Columbia (Canada)
en 1996, que facilita la creacion de entornos educativos sofisticados basados en
web. En Espafia, la licencia para su traduccion al espafol la consiguio la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Esta aplicacion requiere una
experiencia técnica minima por parte del autor del material educativo y le
proporciona al estudiante una serie de herramientas para reforzar su aprendizaje

en linea. El uso de aplicaciones integradas es el procedimiento mas habitual

17

@030




MEMORIA DE INVESTIGACION - F. Jarabo

para el desarrollo de cursos de formacion en el entorno educativo de las

universidades virtuales (Rubio y otros, 1999).

o Documentos abiertos: El profesor pone a disposicion del alumno diverso
material como apoyo a la ensefianza presencial mediante el uso de las TIC, por
lo que este procedimiento se utiliza principalmente en el entorno educativo de
los campus virtuales. Las herramientas de desarrollo de entornos web abiertos
son multiples y, en general, no estan disefiadas especificamente para su uso en
educacioén, por lo que exigen de ciertas habilidades por parte del autor de
contenidos para conseguir unos resultados aceptables. No obstante, al ser
aplicaciones abiertas, se pueden utilizar en ellas diferentes tipos de documentos
y formatos, siempre y cuando se disponga de los conocimientos necesarios para
lograr la integracion adecuada de todo el conjunto. Obsérvese que la oferta de
documentos web abiertos no implica, en principio, cambiar el escenario principal
del proceso de ensefianza, es decir, el modelo presencial; solo trata de
reforzarlo mediante la utilizacion de nuevas herramientas tecnolégicas, tanto por
parte del alumno como por parte del profesor. Como parece evidente, éste
debera adquirir nuevas habilidades que le permitan aprovechar todas las
posibilidades educativas que le ofrecen las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

2.4 El nuevo perfil del profesor

El papel del profesor sigue siendo esencial en los nuevos entornos virtuales. Sin
embargo, es evidente que debe tener una preparacion especial para desenvolverse en
estos nuevos escenarios, en los que su papel se ha visto afectado. Su tarea principal
ya no es transmitir contenidos sino elaborarlos para conseguir que sean correctamente
asimilados, resolver consultas sobre ellos y guiar al alumno a través de ellos. Para
desempenar con eficacia esta labor debe adquirir ciertas habilidades, con especial

énfasis en (Gonzalez, 2001):

18




MEMORIA DE INVESTIGACION - F. Jarabo

L Formacion en medios: Poseer conocimientos basicos en informatica y

comunicaciones.
O Conocer equipos e infraestructura informatica y de comunicaciones.

O Conocer programas basicos como el sistema operativo, procesador de

textos, hoja de calculo, bases de datos o herramientas.

o Formacion con medios: Adquirir destrezas especificas como usuario de los

medios.
@ Utilizar habitualmente el correo electronico y la navegacion por las redes.

O Encontrar recursos identificando su idoneidad educativa en portales,

buscadores o listas de distribucion.

o Formacion para los medios: Aplicar las posibilidades metodoldgicas de los

medios al proceso docente.
O Crear contenidos con caracteristicas multimedia e hipertexto.
O Adaptar contenidos y actividades convencionales al contexto telematico.

Una vez que el profesor haya adquirido estas habilidades, pueden definirse
diferentes funciones en relacién con la utilizacion de las TIC (Salinas, 1999; Valverde
y Garrido, 1999; Borrel y otros, 2000), y su implicacion con las nuevas tecnologias
puede hacer derivar sus actividades hacia ambitos tales como ejercer las funciones de
consultor o experto (resolucion de dudas, evaluacién de actividades, propuestas de
mejora) o bien dinamizador o tutor (seguimiento de alumnos, asesoramiento sobre
plazos, moderacion de actividades), como esta sucediendo en las universidades
virtuales. Pero su papel principal deberia seguir ligado al proceso de creacién de
contenidos: seleccionar, elaborar y estructurar los contenidos a los que aplicara las

nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Es decir, el enfoque mas propio en un desarrollo inicial de la tecnologia
educativa es un profesor motivado que crea, elabora y disefia un material didactico,

fundamentalmente, para el uso de sus propios alumnos, lo que ofrece la maxima
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comunicacion, referencia, flexibilidad y utilizacion real (la “pagina de la asignatura”, que
pone a disposicion de los alumnos mucha informacién relevante para organizar el
estudio: programa, bibliografia, apuntes, esquemas, cuestiones, problemas). Es el
modelo que se podria denominar profesor-autor-disefiador, es decir, el docente asume
todas las funciones respecto a las TIC, lo que algunos autores (Bates, 2001)

denominan el planteamiento de “El Llanero Solitario”.

Este planteamiento considera que el profesor, al gozar de una autonomia
considerable, cada vez inicia y desarrolla mas materiales basados en la tecnologia,
extendiéndose a los enfoques mas innovadores de la ensefianza, todo ello debido a la
facilidad de uso de dicha tecnologia. Este modelo posee diversas ventajas y no menos
inconvenientes, bajo el punto de vista de la planificacion estratégica de las instituciones
universitarias, sin embargo, cuenta con un solido apoyo en muchas de ellas. Sus
defensores sostienen que las nuevas tecnologias son un nuevo campo para la
ensefianza y, en este contexto, la mejor manera de aprender a utilizar estas nuevas
tecnologias es experimentar con ellas mediante la investigacion. Se fomenta, con ello,
un perfil de profesor investigador cuyo campo de investigacion es el de como ensefiar,
siendo responsable de su propia formacion y actualizacion didactica, tanto como lo es
de la cientifica. Se considera que los profesores son profesionales capaces de tomar
sus propias decisiones sobre el tipo de ayuda o formacion que necesitan. Si se
proporciona la tecnologia necesaria, los especialistas mas capacitados en una materia
determinada encontraran la mejor forma de explotar dicha tecnologia para la
ensenanza. En definitiva, el profesor implicado en la aplicacion de las TIC al desarrollo

de contenidos, no sélo sabe como se hace; ademas sabe hacerlo.

En un ambito mas concreto, téngase en cuenta que existe cierta tradicion entre
el profesorado de Ingenieria Quimica (y, probablemente también entre el de otras
areas) en la utilizacion de medios o herramientas externas a la especialidad para llevar
a cabo ciertas tareas, principalmente relacionadas con los ordenadores. Asi, durante
la época de las grandes maquinas de calculo centralizadas (década de 1970), muchos

profesores se especializaron en lenguaje FORTRAN para poder realizar los calculos
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involucrados en sus investigaciones (e incluso promovieron y gestionaron los primero
Centros de Calculo de la época). Se alcanz6 el maximo exponente de esta integracion
con la tecnologia en los afios posteriores a 1980, cuando aparecieron diferentes lineas
de investigacion sobre simulacion de procesos, en las que el especialista en contenidos
se implicaba en la adquisiciéon de habilidades en otros campos cientificos (calculo
aplicado, entre otros) y en las nuevas tecnologias para conseguir resultados relevantes

en su campo.

Anos después, en la década de 1990, esta linea de actuacién sigue abierta,
ahora en el nuevo contexto: el profesor de Ingenieria Quimica especialista en
contenidos, en este caso didacticos, y muchas veces con una importante experiencia
en la difusion escrita de los mismos en formatos convencionales (apuntes, articulos,
libros), ha de adquirir las habilidades tecnoldgicas necesarias para adaptar y difundir
esos contenidos en un entorno diferente al tradicional. Este cambio supone una nueva
etapa del perfil profesional del profesorado universitario: el doble perfil docente-

cientifico se ve superpuesto por el de investigador en ambos campos.

2.5 La investigacion en tecnologia educativa

La investigacion en tecnologia educativa esta forzosamente relacionada con la
que se desarrolla en todas aquellas disciplinas en las que se fundamenta, por lo que
su evolucion ha seguido los mismos caminos que la investigacion didactica en general.
Ha ido evolucionando de acuerdo con la aparicién de las diversas teorias psicolégicas
sobre el aprendizaje, los planteamientos didactico-curriculares dominantes y el
desarrollo de las TIC. En cualquier caso puede concluirse que el nucleo tematico mas

habitual de las investigaciones lo constituyen los medios didacticos (Marqués, 1999).

No obstante, se ha producido una importante migracion en cuanto a los temas
de investigacion relativos a los medios. A finales de la década de 1980 existia una
variedad de planteamientos, tanto en la seleccion de temas, ambitos y problemas de

estudio, como en las metodologias y plataformas conceptuales en las que se apoyaba
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la investigacion. A finales de la década de 1990, con la acelerada consolidacion de los
planteamientos de la sociedad de la informacién y las comunicaciones en todos los
ambitos, y con la consiguiente difusion de los ordenadores e Internet en todas las capas
de la sociedad, se ha producido una convergencia del interés del investigador hacia una
linea o ambito tematico prioritario: las aplicaciones educativas de las nuevas TIC (Area,
1999). La siguiente tabla constituye un resumen bastante representativo del panorama

actual de la investigacion en Espafa sobre tecnologia educativa.

Lineas de investigacion actual en tecnologia educativa (Area, 1999)

* Aplicaciones didacticas de los servicios de Internet.

* Creacion y experimentacion de entornos virtuales de
ensefanza.

* Disefio y desarrollo de programas y cursos de telefor-
macion y/o educacion flexible y a distancia a través de
redes telematicas.

Aplicaciones educativas de Internet.

* Utilizacion didactica de los medios de comunicacion.
* Educar para los medios.

* Analisis de los efectos de los medios sobre nifios y
jévenes.

Medios de comunicacion y educacion.

* Elaboracion y analisis de materiales multimedia e hiper-
textuales.

* Elaboracion y analisis de materiales curriculares.

Disefio, desarrollo y evaluacion de ma-
teriales educativos.

* El profesorado ante las TIC (programas y experiencias

de formacion, estudios de opinién, analisis de actitudes).
* Experiencias y practicas docentes en el uso de los

El profesorado y la integracion escolar | medios y tecnologias.

de los medios y las TIC. * Organizacion de los medios y recursos tecnolégicos en
el aula y centros educativos.

* Proyectos y experiencias pedagodgicas de la integracion
curricular de las nuevas tecnologias.

Obsérvese que la linea de “Disefo, desarrollo y evaluacion de materiales
educativos” implica la participacion de especialistas en la materia que se esta
abordando, es decir, no son los expertos en educacion los que han de desarrollar la
investigacion. Son los profesores de la materia los que pueden aportar los conocimien-

tos cientificos y, por tanto, pueden convertirlos en elementos didacticos, adaptarlos e
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integrarlos coherentemente en el nuevo entorno de formacion. Es decir, es el profesor
especialista el que debe dar respuesta a estas necesidades de contenidos que se
demandan desde los distintos ambitos. En cualquier caso, la carencia de este tipo de
materiales educativos es muy grande, por lo que es esencial llevar a cabo las
inversiones necesarias para disponer de ellos en los nuevos entornos virtuales (Bates,
1999b).

2.6 La creacion de contenidos

Los contenidos son el fundamento principal del éxito de la aplicacion de las TIC
al ambito educativo. Segun el estudio “E-Learning Power Player, 2003" (Gonzalez,
2001), en una segunda etapa de la “ensefanza electronica” (afios 2001 a 2003),
posterior a la etapa de su despegue, las instituciones demandaran ofertas integrales
de plataformas, contenidos y servicios globales; sin embargo, una vez consolidada la

tecnologia y los estandares, a partir de 2003, los protagonistas seran los contenidos.

Como ya se ha indicado, hasta el momento existe una oferta muy pobre de
contenidos especificos y la mayoria con poca calidad en su adaptacién al medio.
Generalmente se trasladan a Internet los contenidos formativos ya existentes en
formato convencional de forma directa (texto simple o “plano”), se afiaden unos enlaces
complementarios y una direccion de correo electronico para realizar tutorias y se les
etiqueta como “asignaturas en linea”, en el caso mas favorable (a veces incluso se les
denomina “cursos”). Pero disefiar contenidos para formacion en linea es algo mas que
pegar contenidos en la red; es imprescindible adecuar los contenidos al medio. Es
evidente que si el soporte y el sistema son distintos, al menos la forma de exponer los
contenidos debe ser distinta. No hay mucha informacién sobre como ha de ser, pero
la experiencia y el sentido comun indican que deben basarse en la calidad y ajustarse
a ciertos criterios (Bates, 1999a; Duart y Sangra, 2000; Gonzalez, 2001; Gonzalez y
otros, 2001):

L Criterios de aplicabilidad al entorno:
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O Estructuracion interna.
@ Adecuacion a los objetivos.
O Adecuacion al soporte.
© Adecuacion a los destinatarios.
L Criterios de disefno formal:
@ Diseno esquematico y atractivo.
© Estructuracion en unidades breves.
O Navegacion intuitiva, coherente y sencilla.
L Criterios de adaptabilidad al medio:
@ Abiertos a informacion complementaria.
© Multimedia, utilizando recursos visuales y auditivos.
O Multisoporte, utilizables en papel, discos épticos o red.
O Hipertextual, proporcionando una estructura ramificada con indices y

referencias cruzadas.

Obsérvese que en “ensefanza electrénica” una deficiente eleccidén de contenidos

0 su incorrecta presentacion pueden dificultar en gran medida el aprendizaje del

alumno, ya que si los contenidos no le permiten generar aprendizaje con su trabajo

individual, de poco sirven los apoyos tutoriales.

2.6.1 Los contenidos y la representacion del conocimiento

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones influyen en los dos

aspectos de la educacioén: la ensefianza y el aprendizaje. Y lo hacen principalmente de

tres maneras: en el modo de presentar la informacion, en la interaccion de los alumnos

con el medio y a través del medio y en la forma en que el conocimiento esta

estructurado dentro del propio medio (Bates, 1999b).
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Los nuevos medios pueden representar el conocimiento de mas formas que las
que puedan hacerlo el texto o la palabra, debido a que hacen posible combinar diversos
elementos (textos, graficos, sonidos, animaciones) y asi proporcionar al alumno una
comprension mas rapida y mas profunda. Por otra parte, el alumno interactia con el
medio, contenido en una maquina, de momento, de formas relativamente primitivas,
como son teclear o pulsar un botdn, si bien ya se estan desarrollando formas mas

avanzadas, como el reconocimiento de voz.

Pero la forma menos investigada o comprendida por la que el medio influye en
el proceso educativo es suimpacto sobre la estructura u organizacion del conocimiento.
Tanto el habla como el texto son secuencialmente lineales, pero en el texto, la
estructura puede ser compleja. El elemento mas importante del texto es que su autor
controla la estructura, que el lector debe seguir para alcanzar el objetivo que propone
el autor. Asi, una caracteristica destacada de un profesor ha de ser, en primer lugar,
su habilidad para identificar patrones o estructuras en un conjunto de conocimientos y,
en segundo lugar, reorganizar dichos conocimiento en funcion de las circunstancias

docentes.

Los nuevos medios dan una oportunidad de ofrecer diferentes maneras de
estructurar el conocimiento. Asi, un documento web (tanto si esta en la red como si
estd en un disco Optico) puede ser accedido de forma secuencial si posee una
estructura lineal. Sin embargo, teniendo en cuenta que el entorno web esta basado en
el concepto de hipertexto (texto enlazado de forma no secuencial), el lector puede
comenzar a consultar un documento de forma lineal y, en diferentes puntos puede ser
derivado hacia otros documentos para su consulta, volviendo después al documento

principal.

También pueden organizarse los nuevos medios en una estructura ramificada
o arborescente. El lector toma una decisidn y, segun ésta, es conducido hacia otra

parte de la materia. El autor puede controlar la secuencia de acceso al material,
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principalmente cuando se trata de grandes areas de estudio, descomponiéndolas en

fragmentos mas manejables por el lector.

Otros tipos de estructuras que tienen interés educativo son el concepto de
elementos de aprendizaje independientes pero indexados y la resolucion de problemas,
en la que se plantean situaciones que el alumno debe resolver buscando y utilizando
la informacion necesaria bajo la guia del profesor, que determinara el grado de

autonomia mas conveniente para cada alumno.

En cualquier caso, las diferentes estructuras han de ser adaptadas a los
requerimientos inherentes de un conjunto de conocimientos determinado. Asimismo
puede estructurarse el material para adecuarlo a diferentes modelos de aprendizaje.
En definitiva, el aprendizaje se vera afectado por la estructura de los materiales, sea

0 no ésta la intencién de su autor.

2.7 Iniciativas y acciones favorecedoras

Como se ha indicado reiteradamente, las TIC estan afectando profundamente
a la sociedad actual y los retos que plantean a la educacion son multiples. Sobre todo,
para que las innovaciones tecnoldgicas estén verdaderamente al servicio de la
educacion y demuestren su relevancia en contextos de aprendizaje muy distintos, lo
que situa a la educacién en el nucleo de las innovaciones previstas. Dado el alcance
y el ritmo de las transformaciones, la sociedad cada vez tiende mas a fundarse en el
conocimiento, razon por la que la educacion y la investigacion forman hoy en dia parte
del desarrollo cultural, social y econémico de la comunidad. Por consiguiente (y dado
que tiene que hacer frente a tan importantes desafios), la propia educacion ha de
emprender la transformacion y la renovacién mas radical que jamas haya acometido,
de forma que la sociedad actual pueda trascender de las consideraciones meramente

econdmicas y asumir otras mas éticas.

Con la intencién de encontrar soluciones para estos desafios y de poner en

marcha un proceso de profunda reforma en la educacién superior, la UNESCO convocé
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la Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior, en cuya declaracion final se

mencionaba, entre otras muchas cosas, lo siguiente (UNESCO, 1998):

Nosotros, los participantes en la Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior,
reunidos del 5 al 9 de octubre de 1998 en la Sede de la UNESCO en Paris,

(...)  Proclamamos lo siguiente:
MISIONES Y FUNCIONES DE LA EDUCACION SUPERIOR.
(...)  Articulo 12. El potencial y los desafios de la tecnologia.

Los rapidos progresos de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién
seguiran modificando la forma de elaboracion, adquisicion y transmision de los conocimien-
tos. También es importante seialar que las nuevas tecnologias brindan posibilidades de
renovar el contenido de los cursos y los métodos pedagdgicos, y de ampliar el acceso a la
educacion superior. No hay que olvidar, sin embargo, que la nueva tecnologia de la
informacién no hace que los docentes dejen de ser indispensables, sino que modifica su
papel en relacion con el proceso de aprendizaje, y que el dialogo permanente que transforma
lainformacién en conocimiento y comprension pasa a ser fundamental. Los establecimientos
de educacién superior han de dar el ejemplo en materia de aprovechamiento de las ventajas
y el potencial de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién, velando por la
calidad y manteniendo niveles elevados en las practicas y los resultados de la educacion,
con un espiritu de apertura, equidad y cooperacion internacional, por los siguientes medios:

a) constituir redes, realizar transferencias tecnolégicas, formar recursos humanos,
elaborar material didactico e intercambiar las experiencias de aplicacion de estas
tecnologias a la ensefianza, la formacion y la investigacion, permitiendo asi a todos
el acceso al saber;

(...)  c) aprovechar plenamente las tecnologias de la informacion y la comunicacion con
fines educativos, esforzandose al mismo tiempo por corregir las graves desigualda-
des existentes entre los paises, asi como en el interior de éstos en lo que respecta
al acceso a las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicaciéon y a la
produccion de los correspondientes recursos;

(...)  g)teniendo en cuentas las nuevas posibilidades abiertas por el uso de las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacién, es importante observar que ante todo son
los establecimientos de educacion superior los que utilizan esas tecnologias para
modernizar su trabajo en lugar de que éstas transformen a establecimientos reales
en entidades virtuales.

Declaracion Mundial sobre la Educacién Superior en el siglo XXI: Visién y accion

Por su parte, la Unién Europea elabora la iniciativa “eLearning”, que tiene como
objetivo movilizar a las comunidades educativas y culturales y a los agentes
econdmicos y sociales europeos para acelerar la evolucidn de los sistemas de

educacién y de formacion asi como la transicion de Europa hacia la sociedad del
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conocimiento (Comisién Europea, 2000a, 2000b, 2001a). Los objetivos de esta

iniciativa pueden resumirse en los siguientes puntos:

o Generalizar el acceso a los equipos informaticos y sus programas, y a las redes

de informacién y comunicaciones.
o Proporcionar el acceso a una formacion de calidad para todos.

L Desarrollar la cooperacién entre profesores, educadores y gestores para crear

un “area educativa europea”.

L Recoger y difundir informacion sobre las mejores practicas en materia de

utilizacidon de las TIC para el aprendizaje.

L Fomentar la innovacién, los conocimientos practicos y el intercambio de

experiencias.

En este contexto, el Consejo de la Unidén Europea hace publica una resolucion

en la que puede leerse (Consejo de la Union Europea, 2001):

El Consejo de la Unién Europea,
Teniendo presente:

(...)  6) la Resolucién del Consejo, de 6 de mayo de 1996, relativa a los software
educativos multimedios en el campo de la educacion y la formacion y las Conclusio-
nes del Consejo, de 22 de septiembre de 1997, sobre educacion, tecnologia de la
informacioén y las comunicaciones y formacion del profesorado para el futuro;

(...)  9) INVITA a los Estados miembros a que:

(...)  xiv) potencien la investigacion en materia de e-learning, en especial, sobre formas
de mejorar los resultados del aprendizaje mediante las TIC, el desarrollo pedagdgico
y los efectos de la ensefianza y el aprendizaje basados en las TIC, y estimulen la
cooperacion internacional a este respecto;

(...)  10) INVITA a la Comision a que:

(...)  vii) intensifique, en el marco de los programas comunitarios, la investigacion,
experimentacién y evaluacion de los aspectos pedagdégicos, socioeconémicos y
tecnoldgicos de los nuevos enfoques que integran la utilizacién de las TIC y de su
adaptacion a las necesidades de los usuarios; difunda activamente los resultados de
esta investigacion con objeto de facilitar su transferencia a los sistemas de educacion
y a los editores y proveedores profesionales;

Resolucion del Consejo de 13 de julio de 2001 relativa al e-learning
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En Espafia, el Consejo de Ministros aprobd en su reunion del dia 23 de

diciembre de 1999 la “Iniciativa del Gobierno para el Desarrollo de la Sociedad de la

Informacioén «Info XXI: La Sociedad de la Informacién para Todos»”. Esta iniciativa

comprende un conjunto de prioridades o0 metas estratégicas, cuya puesta en practica

requiere el planteamiento de acciones concretas, recogidas en un plan de accion. Este

Plan de Accion se aprueba el 16 de enero de 2001 e incluye un total de 318 acciones

propuestas para su ejecucion entre los afios 2001 y 2003, entre las que destacan:
(C.I.S.1., 2001):

Acciones y proyectos emblematicos
I. Los ciudadanos y las empresas en la sociedad de la informacién

Internet en la ensefanza: Extender el acceso a Internet en los centros educativos por
banda ancha (conectividad).

Red Iris 2: la nueva Internet para investigacion: Implantar una Red de Alta Capacidad
a 2,5 Gbps (Internet 2) conectada con otras redes de investigacién de la Unién
Europea, dentro del Proyecto GEANT, y con otras redes mundiales (World Wide
Grid).

Puntos de acceso publico a Internet: Facilitar Puntos de Acceso Publico a Internet
desde oficinas de correos (por banda ancha) y proporcionar una direccion de correo
electrénico a todos los ciudadanos que lo soliciten.

Accesibilidad y alfabetizacion digital: Facilitar el acceso a la Sociedad de la
Informacion y el uso intensivo de las Nuevas Tecnologias a los discapacitados con
el fin de conseguir la igualdad de oportunidades.

Formacion de profesionales TIC: Formar e insertar en el mundo laboral 14.000
profesionales de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en un plazo
de 3 afios, con modulos de capacitacion de 250 horas.

PYMES y Comercio electrénico: "Centro de Informacion y Red de Creacion de

Empresas": Red de puntos de acceso para asesoramiento y tramitacion electronica
de la creacién de empresas.

Plan de Accion de la Iniciativa del Gobierno para el Desarrollo de la Sociedad de la
Informacion “INFO XXI: La Sociedad de la Informacién para Todos”

Por su parte, y ya en el ambito regional, el Gobierno de Canarias establece en

septiembre de 2000 un “Plan para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacion en

Canarias”, PDSIC, cuyo objetivo central es “hacer de Canarias una region plenamente

integrada en la Sociedad de la Informacién sin fronteras ...” y los objetivos en educacion

pretenden “fomentar la incorporacion del uso de las TIC en la actividad cotidiana de
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todos los procesos formativos, tratando de soslayar de esta incorporacion la
discrecionalidad de los actores del sistema, realizando la Administraciéon una actividad
compensatoria que haga llegar a todos la formacién en tecnologias y el acceso a las

mismas”.

Dentro del programa multisectorial de formacion de este plan, algunas de las

medidas que se relacionan son las siguientes (Gobierno de Canarias, 2001):

(..)  10° Medida

Programas Sectoriales de Teleformacion para estudiantes y docentes, mediante las

TIC

Descripcion

Esta medida se encuadra en la linea de formacion de todo tipo mediante las TIC y
contendra las acciones correspondientes a la imparticion y elaboracion de contenidos de
cursos, temas monograficos, masters, posgrados, etc., dirigidos a estudiantes en general y
también las relativas a la cualificacion, y especializacién y formacion continuada de docentes
en todo los grados de la educacion reglada, utilizando como herramientas las TIC. Se
plantea como un conjunto de programas sectoriales porque las acciones de formacién de
esta medida deberan plantearse como programas en plazo y de tematicas especificas,
orientados a grupos determinados de destinatarios.

(...) 13% Medida

Programas de Formacion especializada y desarrollo de sistemas y contenidos

formativos orientados a la S.1I.

Descripcion

Esta medida esta orientada, por una parte, a promover el desarrollo, implantacion de
herramientas y contenidos formativos especializados apoyados en las TIC, como puede ser
para laformacién en lenguas extranjeras, sistemas y contenidos especificos y especializados
de apoyo al ejercicio profesional (sistemas expertos) o normas, procedimientos técnicos,
ayudas al diagndstico, reglamentos, referencias, etc. Por otra parte también contendra
acciones dirigidas a mejorar la cualificacion y la especializacion de los profesionales de las
TIC aprovechando los recursos humanos altamente preparados y las infraestructuras de las
Universidades, Centros Tecnolégicos y Organizaciones Profesionales competentes que
estén o pueden estar en condiciones de impartir formacion con la calidad y garantias
necesarias. Especial dedicacién se hara a la “certificacion” en las tecnologias “internet” de
profesionales procedentes de distintas titulaciones universitarias o de formacion profesional.

Plan para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacién en Canarias (PDSIC)

Asimismo, en junio de 2002 el Gobierno de Canarias presenta el borrador de su
“Plan Integrado Canario de I+D+l”, PIC (Gobierno de Canarias, 2002a, 2002b), que

tiene como principios estratégicos “... la mejora del bienestar social (...), la mejora de
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la competitividad de las empresas (...) y la generacion, difusion y absorcion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico ...”. Para dar cumplimiento a los objetivos
estratégicos el PIC establece dos tipos de areas prioritarias: las de capacitacion,
validas para todos los dominios cientificos y tecnoldgicos y las tematicas, orientadas
a un dominio cientifico y tecnoldgico determinado. Entre las areas prioritarias tematicas

cabe destacar (Gobierno de Canarias, 2002b):

(..)  2.4.3.2 Areas identificadas

En funcién de todo ello, y teniendo presente el sustrato de grupos de investigacion
y empresas disponibles, las areas identificadas han sido las siguientes:

1. Tecnologias para la Sociedad del Conocimiento

El desarrollo pleno de la Sociedad de la Informacion constituye un elemento
fundamental para asegurar que la sociedad canaria pueda ser competitiva y se incorpore en
los proximos anos a la denominada Sociedad del Conocimiento.

El objetivo de esta area es el de contribuir a la investigacidn de caracter aplicado o
al desarrollo tecnolégico de productos, procesos o servicios de informatica, extendiendo el
uso de las TIC en todos los sectores productivos.

Las areas de actividad fundamentales son:

1. Comercio electronico para la PYME

2. Modernizacion de las administraciones publicas
3. Tele-medicina

4. Tele-ensefianza

5. Proyecto estratégico integrado sobre el Turismo (en combinacion con las areas
de Recursos naturales y Transportes y comunicaciones)

6. Proyecto estratégico integrado sobre la Seguridad y Vigilancia de Costas (en
combinacién con el area de Transportes)

Del analisis de la figura 2.5 se pueden extraer dos conclusiones:

1. El area de Tecnologias para la Sociedad del Conocimiento afecta a todas las
demas como corresponde a la necesidad de impulsar el uso de las TIC en todas las
actividades de [+D+l

2. El érea de Estudios socioeconémicos y culturales de la realidad canaria también
tiene una estrecha relacién con todas las demas, favoreciendo un enfoque
multidisciplinar

Plan Integrado Canario de 1+D+| (PIC)
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Queda patente, pues, que son innumerables las acciones que se estan
emprendiendo, en todos los ambitos de decisién, para favorecer el acceso universal a
los sistemas basados en las TIC. Sin duda, estas medidas favoreceran simultaneamen-
te el desarrollo del proceso educativo en la sociedad de la informacion y las comunica-

ciones de principios del siglo XXI.

Y es en este contexto en el que se encuadra el presente trabajo de investigacion,

que se halla ubicado segun un esquema conceptual muy concreto:
L Integracion de las TIC en la educacion.
o Espacio docente universitario.
- Campus virtuales de documentos web abiertos.
] Desarrollo de contenidos en Ingenieria Quimica.

segun se ha pretendido dejar patente a lo largo del presente capitulo. Ademas, y con
objeto de definir claramente el ambito de actuacion, se ha hecho coincidir el objetivo
general del trabajo con su propio titulo: “Integracién de las TIC en el desarrollo de

contenidos en Ingenieria Quimica”.
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3.1 Planteamiento de los objetivos

Para aplicar las nuevas tecnologias de la informacion y de las comunicaciones
a un centro universitario se necesita algo mas que comprar ordenadores nuevos y crear
un sitio web. Las nuevas tecnologias tienen el potencial de aumentar la flexibilidad para
los alumnos y mejorar la calidad de la ensefianza mediante la consecucion de unos
niveles de aprendizaje mas elevados, como el analisis, la sintesis, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones (Bates, 2001). El uso de esta tecnologia debe
encuadrarse en el desarrollo de unos contenidos concretos, innovadores en su
presentacion y con vision de futuro, que tenga en cuenta los cambios que se estan
produciendo, lo que necesita de una planificacion flexible y continua. Hasta ahora existe
una muy escasa oferta de contenidos especificos y la mayoria de ellos con poca
calidad en su adaptacion al medio e incluso, en su base conceptual. No hay mucha
informacion sobre cdmo han de ser estos contenidos, pero la experiencia y el sentido
comun indican que deben basarse en la calidad y ajustarse a los criterios que se han

citado anteriormente (Gonzalez, 2001).

En este contexto, y aprovechando la experiencia de muchos afos tanto en la
docencia tedrica y practica de diversos aspectos de la Ingenieria Quimica como en el
uso, estudio y gestion de tecnologias de la informacion y las comunicaciones, se
planted un programa de investigacion basado en la consecucion de los siguientes

objetivos:

° Analisis de contenidos ya existentes, de tipo tedrico y practico (energias
renovables), evaluando su grado de ajuste a los criterios exigidos por el nuevo

entorno.

L Definicidn de las necesidades de equipos y programas para poder abordar con

garantias el cambio tecnolodgico.
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o Puesta a punto del material para el tratamiento y la proteccion de la informacion
(alojamiento, copias de seguridad) y adecuacion los programas a los procedi-

mientos requeridos (conversion de formatos, servidor web).

° Obtencion de los disefios adecuados a las diversas situaciones previsibles:
consultas en linea, transferencia de ficheros, consultas asincronas (“off-line”) y

obtencion de material impreso.

® Aplicacion de los disefios a los diferentes tipos de contenidos (fundamentos
tedricos, esquemas de clase, problemas, practicas, cuestiones), considerando
principalmente las necesidades de transformaciones masivas de los elementos

de informacion.

L Definicion de los procedimientos internos para redactar los manuales que
permitan el conocimiento del proceso a nuevos miembros del equipo de

investigacion.

° Prestacion de los servicios de informacion (con posible acceso personalizado);

mantenimiento y actualizacion de estos servicios.

L Integracion de la informacion en entornos mas amplios, como el campus virtual

de la propia universidad.

° Ampliacién de la hipertextualidad de los contenidos, enlazandolos con los de
otras especialidades intra y extrauniversitarias, estableciendo previamente las
condiciones de colaboracion adecuadas para el mantenimiento en el tiempo de

los enlaces.

En la actualidad ya se han obtenido los resultados necesarios para ofrecer
contenidos teoricos y practicos sobre energias renovables y otros contenidos
relacionados con la didactica y la tecnologia. Asimismo se han desarrollado los medios
para la prestacién de una amplia gama de servicios para la asignatura “Cinética
Quimica Aplicada” y para la informacién relativa a las practicas de Ingenieria Quimica

de las asignaturas “Quimica Técnica” (Licenciado en Quimica) y “Operaciones Basicas
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en Industrias Alimentarias” (Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos). Los
servicios relativos a las asignaturas del “sistema” Ingenieria Quimica, formado por las

asignaturas:

° Ingenieria Quimica (Licenciado en Quimica)

® Ingenieria Quimica (Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos)
® Ampliacion de Ingenieria Quimica (Licenciado en Quimica)

° Operaciones Basicas (Ingeniero Quimico)

y considerados bajo la denominacion conjunta de “Conceptos de Ingenieria Quimica”,
estan en fase de implantacion, habiéndose previsto la puesta en funcionamiento de una
primera fase durante el curso 2003/2004 y la total implantaciéon durante el curso

siguiente.

Por otra parte, el objetivo de la integracion de la informaciéon en entornos mas
amplios, tanto de forma autbnoma como en conjuncién con otras areas de conocimien-
to, solo podra lograrse cuando se produzca la colaboracion institucional necesaria que
fomente adecuadamente estas lineas de investigacion. Si bien se ha dado un primer
paso importante con la convocatoria y adjudicacion de proyectos de innovacion
docente, sera necesaria una mayor incidencia de los proyectos que fomenten la
aplicacion de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones, asi como

una importante reconversion tecnologica de, al menos, una parte del profesorado.
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4.1 Precisiones terminolégicas

La vigésima primera edicion del Diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE, 1992) parece que aporta soluciones definitivas para las problematicas
acepciones “hardware” y “software”. Para el primer término se ha escogido “equipo”,
en el sentido de “conjunto de aparatos y dispositivos que constituyen el material de un
ordenador”;, para el segundo término se ha escogido “programa” o “conjunto de
interacciones que permiten a una computadora realizar determinadas operaciones.
Cabe observar asimismo la sinonimia entre “ordenador” y “computadora”, pero el hecho
que se desea destacar es que al haberse definido de esta manera los términos ingleses
(por otra parte, de uso universal), se utilizaran estas definiciones en lo que sigue.
Podria argumentarse que “hardware” y “software” no son exactamente eso, pero el
significado literal de estos términos ingleses es tal vez mucho mas impreciso que el de

las acepciones espanolas presentadas por la Real Academia.

En relacion a los términos derivados del servicio WWW (“World Wide Web”),
telarafia, entramado o trama mundial, o en traduccién libre, red de recursos de
informacion, se utilizara el anglicismo “web” para citar este concepto. Como éste, a su
vez, esta basado en el concepto de hipertexto (texto que esta enlazado de forma no
secuencial, en una trama de asociaciones que permite pasar por temas relacionados
entre si, independientemente del orden de los mismos), se habla de un elemento de
informacion o un conjunto de dichos elementos como de “pagina web” o “documento

web”, indistintamente.

En los términos que no se encuentran definidos por el diccionario y su uso mas
frecuente sea el propio anglicismo, se tomara la acepcion mas aproximada que se
utiliza en el ambito del castellano, indicando seguidamente su original en inglés.
Obsérvese que lainformatica e Internet estan pasando por un proceso por el que todas

las tecnologias han pasado ya anteriormente, y es la fase en la que se mezclan los
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términos en inglés y en castellano, hasta que se encuentra un término que pueda

comprender la mayoria de los destinatarios.

4.2 Equipo fisico

Desde el comienzo de los trabajos se ha renovado alguno de los componentes
de la infraestructura informatica utilizada en esta investigacion, incorporandose los
elementos que se iban considerando necesarios para la realizacion de ciertas
funciones, tanto en concepto de material propio como de material puesto a disposicion
de sus profesores por el Departamento, la Facultad, o la propia Universidad. En enero
de 2003 se acometid una profunda renovacion del equipo, ya que se considero
necesario utilizar las ultimas tecnologias aparecidas en el mercado y que en ese

momento se ofrecian a precios asequibles. El equipo disponible es el siguiente:

° Ordenador personal (PC) con configuracion estandar (procesador AMD Athlon
XP2000+ a1,68 GHz, 1 Gb de memoria RAM, disco duro de 40 Gb, tarjetas
grafica, de sonido y de red, unidad de discos flexibles y lector/grabador de
discos compactos), equipado con un sistema de alimentacién ininterrumpida,
SAl (de 0,5 kW y con unos 30 minutos de autonomia y controlado por puerto
USB), propiedad del director del trabajo de investigacion y ubicado en su

despacho del Departamento.

° Modem/fax externo, de 56 kb/s (V.92), conectado a la red telefénica basica

interna de la Universidad de La Laguna, de igual propiedad y ubicacion.

® Unidad combinada de escaner (600 puntos por pulgada de resolucion optica) e
impresora (chorro de tinta en negro y color, de 1.200 puntos por pulgada de

resolucion), de igual propiedad y ubicacion.

® Conexion Ethernet, de 10 Mb/s, a la red interna de la Universidad de La Laguna.
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L Impresora laser de 600 puntos por pulgada de resolucién, del Departamento y
a disposicion de su profesorado, conectada a la red a través de un ordenador

de uso compartido.

Estos equipos constituyen la infraestructura que permite el desarrollo de los
contenidos, el analisis de los resultados, la puesta en marcha de los servicios de
informacion y la realizacion de las copias de seguridad periddicas del todo el sistema.
El ordenador mencionado no sélo funciona como servidor publico de contenidos, sino
que los miembros del equipo de investigacion tienen acceso remoto a él para poder

intercambiar la informacion privada que contiene.

4.2.1 Analisis y seleccion del equipo

El criterio fundamental de seleccidon del equipo fue su disponibilidad en el
mercado para su compra y su disponibilidad en el entorno para la utilizacion de
recursos compartidos. En cuanto al ordenador, la configuracién actual constituye la
renovacion de un equipo que habia sufrido una actualizacion paulatina de sus partes
a lo largo de los anos, intentando siempre incorporar una tecnologia que, a un coste
razonable, tuviese una menor probabilidad de obsolescencia, en funcidn de las nuevas
versiones de los programas que se iban instalando. La conexion de red se incorporé
desde el momento en que se dispuso de la infraestructura adecuada. La grabadora de
discos compactos ha facilitado de forma importante tanto la posibilidad de edicion de
la informacién en formato CD como la realizacién de copias de seguridad de forma

rapida, fiable y econdmica de todo el material documental que se ha ido generando.

4.3 Programas basicos

De forma analoga a la indicada para el equipo, tanto los programas utilizados

como sus versiones han ido cambiando desde que se comenzaron los trabajos. En
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enero de 2003 se procedié asimismo a renovar en parte el conjunto de programas que

se estaba utilizando, ya que se consider6 que algunas de las ultimas versiones

aportaban mayor eficiencia y seguridad en la nueva configuracién del equipo fisico. El

conjunto de programas que se utiliza actualmente para la elaboracién y gestion de

documentos electronicos se encuentra instalado en el ordenador anteriormente

descrito, es propiedad del director del trabajo de investigacion o de libre disposicion,

en su caso, y consta de los siguientes elementos:

Sistema operativo, Windows XP Professional (SP1), de Microsoft (http://www.

microsoft.com).

Servidor de informacion, Internet Information Services, IIS, v5.1, de Microsoft

(http://www.microsoft.com).

Procesador de textos, WordPerfect v9.0, integrado en la “suite” WordPerfect

Office 2000, de Corel (http://www.corel.com).

Generador de documentos electrénicos, Acrobat v5.0, de Adobe (http://www.

adobe.com).
Navegador web, Navigator v7.02, de Netscape (http://www.netscape.com).

Antivirus, McAfee VirusScan Professional Edition v7.02, de Networks Associates

(http://www.mcafee.com).
Herramientas varias, de diferentes caracteristicas y casas comerciales.

Ademas, para hacer posible el acceso al servicio publico de contenidos, el

ordenador dispone de un numero de identificacion de red fijo, o numero IP, “Internet

Protocol”, (193.145.106.250) y un nombre asignado al mismo (fjarabo.quimica.ull.es),

servicio proporcionado por la Universidad, en el entorno de numeracion de la red

espafola de I+D, Redlris.
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4.3.1 Andlisis y seleccion de los programas

El sistema operativo es el programa de control que supervisa el funcionamiento
de todos los demas programas que se ejecutan en el ordenador, por lo que resulta de
importancia fundamental su eleccion. El hecho de haber realizado trabajos anteriores
utilizando como plataforma el entorno DOS hacia que la actualizacién natural fuese al
entorno Windows. No obstante, considerando que era necesario utilizar una herramien-
ta profesional, se llevo a cabo la migracion directa a Windows NT, cuando aparecio en
el mercado su versién 4.0. Este sistema, a pesar de no ofrecer ya actualizaciones para
la incorporacion de equipos de ultima generacion (el ejemplo mas patente es que no
se ha contemplado la gestién de puertos USB, “Universal Serial Bus”), es mucho mas
estable que los sistemas domésticos (95, 98 o incluso, ME), ya que dispone de un
nucleo de 32 bits reales que permite la gestion multitarea. Actualmente este sistema
operativo sélo se ha visto superado por Windows 2000 y por un descendiente con igual
nucleo, Windows XP, que es el que se ha elegido finalmente en la actualizacion de
enero de 2003, debido a la proliferacion de opiniones técnicas suficientemente

favorables respecto a su funcionamiento en explotacion.

Actualmente, el otro gran programa para la difusion de contenidos por la red es
el servidor de informacion. Se ha utilizado para ello Internet Information Services, IIS,
v5.1, de Microsoft, ya que es una herramienta que se puede instalar de forma gratuita
sobre el sistema operativo utilizado y cumple adecuadamente con los requisitos que,
en principio, se le exigen a este programa: servidor de paginas web y servidor de
ficheros via FTP (“File Transfer Protocol’) para usuarios anénimos. Existen, no
obstante, innumerables herramientas de este tipo, algunas mucho mas potentes para

la gestidn de un servidor de informacion.

Por su parte, el programa mas comun y basico de la informatica personal para
crear, editar, guardar e imprimir documentos es el procesador de textos. La seleccion
de este programa resulta de importancia trascendental en un trabajo de creacién de

contenidos a medio o largo plazo, ya que el formato utilizado por cada fabricante es
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muy especifico y puede plantear serios problemas de conversion si en un momento
determinado se toma la decision de cambiar de programa (a pesar de lo que afirmen
los fabricantes respecto al grado de convertibilidad de sus formatos con los de la

competencia).

Se ha utilizado WordPerfect v9.0, integrado en WordPerfect Office 2000, de
Corel. El criterio de selecciéon de este procesador de texto ha sido similar al utilizado
para el sistema operativo. Aunque ya se tenia experiencia en la utilizacion de
procesadores de texto sobre otras plataformas (“RunOff” sobre VAX/VMS, “LocoScript”
sobre Amstrad/CPM), la migracion desde estos sistemas hacia el ordenador personal
se llevo a cabo, en primera instancia sobre ChiWriter, y en segunda instancia sobre
WordPerfect 5.1 para DOS, eligiéndose este ultimo por ser el mas avanzado (y también
popular) del momento, con mucha diferencia sobre los demas. Al producirse la nueva
migracion de sistema operativo, era obvio seguir utilizando esta herramienta, a pesar
de todas la vicisitudes que sufrié su continuidad en el mercado. Actualmente quizas no
sea el procesador de textos mas popular ni mas utilizado, pero sigue manteniendo su
calidad indiscutible, sus caracteristicas especiales (revelado de codigos, entre otras)
y el formato de sus documentos practicamente no ha variado con el tiempo, ya que se
sigue manteniendo desde la versidén 6.0. Ademas, la experiencia de que se dispone en
la utilizacion de funciones avanzadas no justifica, en ningun caso, el abandono de esta
herramienta por la de otro fabricante, ya que sigue teniendo gran implantacion entre los

profesionales de la edicion y unos excelentes soportes comercial y técnico.

Obsérvese, no obstante que, si bien el procesador de textos es la herramienta
fundamental para la produccién de contenidos, generalmente los ficheros generados
no son utiles para su difusion a gran escala, precisamente por la complejidad e
incompatibilidad de los formatos que utilizan cada uno de los fabricantes por lo que, en
cualquier caso, sera necesario transformarlos en los formatos estandares que han sido
definidos al popularizarse la difusidon de documentos electronicos a través de las redes
de comunicaciones. Es decir, el procesador de textos debera ser capaz de generar

todos los formatos de “salida” necesarios para la difusion.

46

(@0l




MEMORIA DE INVESTIGACION - F. Jarabo

Uno de los formatos de distribucion de documentos electrénicos en la red
mas utilizados es PDF (“Portable Document Format”), definido por Adobe, ya que
permite incluir texto e imagenes con los atributos necesarios que permitan verlos en
pantalla e imprimirlos con la misma calidad que se obtiene para los impresos
editoriales, independientemente del sistema operativo que tenga el usuario, que si debe
tener un programa visualizador (Acrobat Reader, de Adobe), disponible para todas las

plataformas actualmente en el mercado y de distribucién gratuita.

Debido al uso generalizado del estandar PDF se decidi6 utilizar el progama
Acrobat v5.0 para poder obtener ficheros PDF a partir de documentos de texto, paginas
web o ficheros de imagenes, lo que hace de él una herramienta de gran utilidad para
almacenar informacién de diversa procedencia en un formato unificado. Ademas, este
programa permite manipular ciertas caracteristicas de esos ficheros antes de su
distribucidn, como su cabecera de identificacion, la creacidon de indices, marcadores o

enlaces y la proteccion del documento contra posibles modificaciones, entre otras.

Ahora bien, el estandar de informacion por excelencia en la red es HTML
(“HyperText Markup Language”), un pseudolenguaje de programacion empleado para
representar visualmente las paginas que se exponen a los usuarios de la red, es decir,
las paginas web. Los ficheros HTML contienen texto simple, por lo que son editables
mediante cualquier editor de texto (como del “Bloc de Notas”, de Windows), si bien
existen diversas aplicaciones que permiten trabajar estos ficheros de forma visual

mientras que automaticamente traducen el disefio a cédigo HTML.

Los programas que permiten a un cliente procesar, interpretar y mostrar los
contenidos de las paginas web de cualquier tipo de servidor se llaman “navegadores”
(“browsers”). Se ha elegido, entre la amplia gama de opciones disponibles, Navigator
v7.02, de Netscape, por motivos de continuidad en el uso. Fue el primer navegador
grafico, que se asentd durante la vigencia de Windows 3.1, habiendo mantenido su
calidad y su considerable limpieza en la instalacién. No es actualmente el mas popular,

pero la experiencia en su uso y la facilidad de manejo de su gestor de correo
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electrénico, han hecho que, en general, sus usuarios le hayan mantenido fidelidad a

pesar de las presiones comerciales de la competencia, no siempre leal.

Mencion aparte merece el tema de la fiabilidad de la informacion. Cada dia
aparecen en el mundo entre cuatro y seis virus informaticos nuevos. Con este término
se designa un programa que se ejecuta sin el deseo explicito del usuario y que lleva
a cabo acciones que pueden resultar nocivas para el sistema. A medida que la
integracion de los ordenadores en la red es mayor, estan mas expuestos a este tipo de
infeccion. Ante esta situacion es imprescindible contar con un buen producto antivirus
y asegurarse de mantenerlo permanentemente actualizado. Se eligi6 uno de los
mejores productos del mercado, McAfee VirusScan Porfessional Edition v7.02 de
Network Associates Inc., con el criterio de ser el sucesor del mejor producto en su
género para el sistema operativo DOS, McAfee Antivirus. Se instal6 el monitor residente
(que procesa todos los ficheros manejados por el usuario en tiempo real) y se configurd
su actualizacion automatica, que se produce, al menos, una vez a la semana, si bien
durante las épocas de elevado riesgo de infeccidn se ha llegado a actualizar hasta tres

veces en una semana.

Finalmente, es necesario citar también los diferentes tipos de herramientas que
han sido de gran ayuda para llevar a cabo ciertas tareas. Destacan entre ellas el editor
de texto simple, editor de imagenes, compresor de ficheros y los procesadores por

lotes, tanto de 6rdenes avanzadas del sistema operativo como de formatos graficos.

4.3.2 Analisis y seleccion de los formatos

Si bien ya han sido mencionados algunos aspectos relativos a los formatos de
los diferentes tipos de ficheros utilizados, es conveniente incidir en algunas caracteristi-
cas especificas de dichos formatos, tanto de forma individual como respecto a otros
similares, ya que de la eleccion de uno determinado de ellos puede depender, por un
lado, el funcionamiento éptimo del sistema y, por otro, el mejor aprovechamiento de la

informacion por parte del usuario.
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Respecto a los formatos de texto, es necesario precisar que el texto simple,
TXT (TeXT), ha caido en desuso con la aparicion de las herramientas multimedia, ya
que se trata de texto desprovisto de cualquier tipo de atributos, lo que lo hace legible
en casi cualquier circunstancia, pero con una total pobreza expresiva (recuérdese que
durante la primera etapa del correo electronico se le intentaba dar alguna expresividad
a los mensajes utilizando combinaciones de caracteres de texto, algunos de ellos muy
ingeniosos, denominados “caretos”, “emoticones” o “smileys”). No obstante, aun es
necesario distinguir entre texto en formato ASCIl (“American Standard Code for
Information Intercahnge”), utilizado en el sistema operativo DOS, y texto en formato
ANSI (“American National Standards Institute”), adoptado en los sistemas operativos
Windows. La diferencia entre ambos estriba en la diferente interpretacion del octavo bit
que se utiliza para conformar la tabla de caracteres, existiendo numerosas herramien-

tas que permiten la conversién entre ambos formatos.

Esto ha hecho que el formato PDF, anteriormente mencionado, se haya
convertido en un estandar “de facto”, si bien se plante6 la posibilidad de utilizar un
formato anterior, PS (PostScript), que se desecho por no aportar claras ventajas. De
hecho, el formato PS, también definido por Adobe, se disefi6 como lenguaje de
programacioén para impresoras laser que proporcionaban una elevada calidad de
impresion, principalmente en los aspectos graficos. Se trata de ficheros de texto simple
que contienen las instrucciones para imprimir cada uno de los puntos del documento
en una impresora especialmente disefiada para entender dichas instrucciones
(impresoras “PostScript”). Estos ficheros, una vez que se habian obtenido, se volcaban
directamente a la impresora sin necesidad de ningun programa especifico, lo que los
hacia independientes de la plataforma y, por tanto, intercambiables. Sin embargo, es
necesario disponer de una impresora PostScript para imprimirlos (cada vez menos
frecuentes, ya que son muy costosas y las laser convencionales permiten ya alcanzar
calidades similares) y, en principio, no pueden ser visualizados, salvo con complejos
programas que se fueron creando para ello (y que presentan numerosas dificultades),

lo que hizo que este formato fuese paulatinamente sustituido por PDF.
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Se han realizado estas precisiones porque, aun en la actualidad, algunos
profesores inician la actividad de difundir su asignatura por la red proporcionando a sus
alumnos hojas de enunciados de problemas a través de Internet en formato PS,
aparentemente sin ser conscientes de las dificultades que tendran dichos alumnos para

obtener una copia impresa de los mismos.

Por otra parte, y a efectos de desarrollo, se consideraran los ficheros HTML
como ficheros de texto simple (que lo son), si bien cuando son visualizados aparecen
con ciertos atributos que actualmente pueden llegar a grados de sofisticacion nunca
imaginados cuando se establecieron por primera vez sus especificaciones. Para las
prestaciones requeridas en este trabajo, la version 3.2 de estas especificaciones es
mas que suficiente, complementandose los aspectos mas interactivos de los
documentos con el lenguaje “javascript” y alli donde es necesaria la validacién de
usuarios o la interaccion con una base de datos, se utilizaran especificaciones ASP

(“Active Server Pages”).

El lenguaje “javascript’, disefiado por Netscape, permite crear pequefos
programas (“scripts”) e incluirlos en las paginas estandar HTML para crear documentos
interactivos que permiten llevar a cabo ciertas acciones y desencadenar acontecimien-
tos por parte del navegador cliente. Por su parte, el lenguaje ASP, disefiado por
Microsoft, permite desarrollar programas que se ejecutan en el servidor de informacién
al acceder a las paginas HTML que los contienen, usandose generalmente en
conjuncion con una base de datos a través del protocolo ODBC (“Open DataBase
Connectivity”). Tanto el lenguaje como el protocolo mencionados estan soportados por

el servidor de informacion que se ha utilizado, Internet Information Server.

Otro aspecto muy importante en la distribucion de la informacion es la utilizacion
de formatos graficos, cada vez mayor al aumentar las prestaciones de los equipos en
cuanto a tratamiento de imagenes se refiere. No obstante, no hay que olvidar que la
informacion que ve el usuario en una pantalla tiene que ser transmitida previamente por

la red, cuyo ancho de banda es limitado y cada vez ha de ser compartido por un mayor
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numero de usuarios. Se tratara aqui solo de los formatos graficos estaticos, ya que en
el desarrollo de los contenido no se ha previsto, en principio, la utilizacién de formatos

de video.

El formato grafico por excelencia en el entorno Windows es BMP (“BitMaP”),
desarrollado por Microsoft especificamente para este entorno. Si bien permite
reproducir imagenes de alta calidad, su codificacion es muy poco eficiente, lo que da
lugar a ficheros de imagenes de tamanos considerables, muy poco practicos para
transferir por lared. Cuando comenzaron a popularizarse los primeros accesos a través
de lared telefénica basica a ordenadores (a velocidades de transmisién tan bajas como
300 bits por segundo), las BBS (“Bulletin Board System”), Compuserve desarrollé un
formato mucho mas compacto que permitia reproducir graficos conteniendo hasta 256
colores, permitiendo a la vez un almacenamiento de la informacién correspondiente en
ficheros de tamafio muy reducido. Se trataba del formato GIF (“Graphic Interchange
Format”), que sigue siendo un estandar hoy dia, ya que su version GIF89a permite
imagenes transparentes y animadas. La calidad fotografica (hasta 16 millones de
colores) se consiguio casi al mismo tiempo con el formato JPEG (“Joint Photographic
Experts Group”), desarrollado por un grupo de expertos. Su grado de compresion es
mayor y definible, pero a medida que se aumenta, se producen pérdidas en la
informacion del color que, en general, no son demasiado apreciables. Este formato es
actualmente el otro gran estandar, practicamente en igualdad de condiciones que GIF.
Ambos son los unicos que estan integrados de forma nativa en los navegadores, por
lo que si se deseailustrar un documento web con imagenes, sera necesario utilizar uno

de estos dos formatos para las mismas.

Cabe mencionar en este ambito que existen algunas circunstancias que hacen
que la utilizacion de otros formatos graficos diferentes produzca mejores resultados
puntuales, tanto en el almacenamiento de la informacion como en su difusién, debido
al importante ahorro de recursos que se produce. Tal es el caso del Boletin Oficial del
Estado, que después de muchos anos, ofrece por fin de forma gratuita el acceso en red

a la totalidad de los contenidos de sus numeros (desde el 1 de enero de 1999) en
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ficheros de formato TIFF (“Tagged Image File Format”), un estandar de los afos
ochenta con numerosa variaciones, actualmente de escaso uso, pero que ha
demostrado ser el mas efectivo para almacenar paginas en blanco y negro digitaliza-
das. Si bien estas paginas no son visibles directamente con un navegador, existen
numerosas aplicaciones que permiten su visualizacion y transformacién a otros

formatos, una vez que se hayan descargado al ordenador local.

4.4 Conversion masiva de documentos

La aplicacién de las TIC a documentos convencionales generalmente implica el
fraccionamiento de ficheros para obtener elementos de informacion mas pequefios y
manejables, y la reestructuraciéon de éstos, ya sea en sus aspectos textuales o graficos,
para obtener unidades coherentes en su denominacion o caracteristicas que permitan
la obtencién de un entorno visual y conceptual lo mas homogéneo posible. Ello facilitara
la aprehension de los contenidos por parte del alumno, a la vez que mostrara un
aspecto formal que debe, de alguna manera, reflejar su calidad. Este fraccionamiento
implica trabajar con un gran numero de ficheros que seguramente habra que modificar
segun uno o varios criterios establecidos, por lo que se presenta, en principio, una labor
altamente repetitiva que sera necesario planificar, con objeto de desarrollar los
procedimientos adecuados para llevar a cabo estas transformaciones masivas de forma

rapida y fiable.

Obsérvese que el punto de partida sera, por un lado, uno o varios ficheros con
el formato del procesador de textos, generalmente conteniendo elementos graficos
integrados (figuras, ecuaciones) que sera necesario transformar en paginas web, cuyos
contenidos han de formar parte de una estructura ramificada y cuyos elementos
graficos son siempre externos (ficheros individuales). Por otro lado, otro punto de
partida comun sera un conjunto de imagenes digitalizadas (fotografias, paginas
manuscritas) que sera necesario incorporar al entorno global, enlazandolas a los

elementos textuales correspondientes con la estructura adecuada.
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Las transformaciones repetitivas en los documentos manejados por el
procesador de textos se llevan a cabo mediante “macros” o conjuntos de instrucciones
que incluyen pulsaciones de teclas y otras 6rdenes que se ejecutan de una vez para
realizar tareas complejas automaticamente. Si bien puede lograrse la maxima potencia
con este lenguaje de programacion desarrollando su cédigo, a veces es suficiente con
grabar una sucesion de pulsaciones que ejecutan la tarea deseada, para reproducirla
posteriormente. Se utilizara este recurso del procesador de textos para obtener fichas

de enunciado de problemas, ejercicios y cuestiones, como se vera mas adelante.

Para llevar a cabo las transformaciones repetitivas que afectan a los ficheros de
texto y a los ficheros graficos en sus contenidos, asi como a la generacion de ficheros
de control del entorno y a la denominacion estructurada de todos los ficheros, se ha
usado un conjunto de herramientas formado por programas muy compactos y
generalmente pequefos, pero de una gran potencia en cuanto a sus prestaciones.
Obsérvese que en todo el tratamiento que sigue se partira de ficheros de texto en
formato ANSI, texto simple con formato interno HTML obtenido a partir del procesador
de texto exportando el documento correspondiente en dicho formato (“Guardar como
... documento HTML?”).

A continuacion se hace una breve descripcion de cada una de estas herramien-

tas y el uso principal que se les ha dado.

Take Command, v2.00B, de JP Software, es una extension del procesador de
ordenes del sistema operativo. Esto significa que no soélo puede realizar todas las
funciones repetitivas habituales (ficheros de procesamiento por lotes o programas
“batch”), sino que ademas incorpora un conjunto de variables y funciones que permiten
someter a un fichero a casi cualquier tratamiento. Se utilizara principalmente para dar
nombres estructurados a los ficheros de texto y graficos, asi como para generar
ficheros de carga de imagenes e indices. Los procedimientos de almacenan en ficheros
.bat.
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Search & Replace, v3.0, de Funduc Software, es una potente herramienta de
busqueda y sustitucion de cadenas en el interior de ficheros de texto. Su utilidad
principal en este trabajo es optimizar el contenido de los documentos HTML generados
por el procesador de textos, que generalmente contiene cddigo superfluo. Los

procedimientos pueden almacenarse en ficheros .srs.

Image Robot, v1.21, de Jasc Software, es una aplicacion que permite procesar
y convertir imagenes de forma repetitiva, es decir, hace posible aplicar funciones
graficas y convertir formatos a un conjunto de imagenes, sin necesidad de editarlas. Se
utilizara este programa para obtener imagenes de caracteristicas homogéneas
(formato, colores, dimensiones) a partir de los ficheros digitalizados, asi como para

reducir su tamano, cuando sea necesario.

Obsérvese finalmente que todas estas herramientas podrian ser sustituidas por
el entorno de programacion VisualBasic, de Microsoft, mucho mas popular. No
obstante, el consumo de recursos de esta aplicacion, asi como el esfuerzo adicional
que implicaria el programar el tratamiento de graficos, sobre todo para personal no
dedicado de forma profesional a la programacion, desaconsejaron su empleo frente a

estas sencillas, potentes y efectivas herramientas que se utilizaron.
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5.1 Parametros de adaptacién al entorno de las TIC

La necesidad cada vez mayor de disponer de materiales multimedia constatada
por los expertos en educacion se ha hecho patente desde que comenzaron a
desarrollarse las redes de comunicacion de banda ancha. Asi, Bates (1999b) propone
como la primera de las estrategias para rentabilizar las considerables inversiones
realizadas en tecnologia por empresas y estados, el “desarrollo de grandes cantidades
de recursos materiales multimedia de alta calidad educativa”. Para afrontar el desarrollo
de estos nuevos recursos, es necesario definir previamente los parametros que se

utilizan para caracterizar los contenidos en el entorno de las TIC.

La caracteristica fundamental de un documento impreso convencional es su
estructura completamente secuencial y, en lineas generales, exento de elementos de
color por motivos econdmicos. Por el contrario, un documento web esta basado en el
concepto de hipertexto, mas o menos ramificado, siendo la presencia del color

practicamente una exigencia basica en el entorno multimedia actual.

En cuanto a los elementos de informacion, téngase en cuenta que, al menos de
momento, la lectura de varias paginas de un documento impreso se soporta bien,
mientras que el mismo contenido leido a lo largo de varias pantallas resulta tedioso. Asi
pues, no es posible extrapolar el concepto de “pagina” de un documento impreso al
entorno web, principalmente porque lo que se conoce como una “pagina web” podria
contener el texto correspondiente a todo un libro. Parece pues, evidente, que sera
necesario redefinir la unidad de informacion para la adaptacion de los contenidos del
formato convencional al formato que impone el entorno web. Bajo el punto de vista
practico, los elementos de informacion deberian adaptarse en lo posible a las
caracteristicas de la pantalla (800 x 600 puntos; resolucion mas utilizada en la

actualidad), evitando al mismo tiempo romper la estructura general.

Otro de los grandes problemas que ha surgido en el entorno web es la

desorientacion. En efecto, la utilizacion de una herramienta tan potente como los
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enlaces de hipertexto lleva, en muy pocos desplazamientos, al extravio. Si el
documento esta muy ramificado resulta bastante engorroso volver a encontrar paginas
ya leidas, salvo que se disponga de un sistema de referencia, siempre accesible. La
posibilidad de utilizar marcos (“frames”) o de abrir nuevas ventanas (“windows”) de que

dispone el lenguaje HTML, puede resultar una interesante solucién para esta situacion.

No debe olvidarse tampoco que fuera del campus universitario las conexiones
a la red generalmente se llevan a cabo por via telefénica, cuyo coste no es aun lo
suficientemente reducido. Ademas, el trafico de ficheros de audio y video por lared, de
ancho de banda limitado, es cada vez mayor, por lo que conviene tener en cuenta que
el documento que se ofrece deberia ser de carga rapida, aunque contenga varios
elementos multimedia. Por tanto, conviene optimizar el disefio para que la visualizacion
de las paginas no se vea retardada por la transmision de informacion superflua que

sobrecargue innecesariamente la conexion.

La siguiente tabla muestra un esquema de las aportaciones que se proponen

para dar respuesta a los requerimientos del nuevo entorno.

Entorno web

Requerimientos Aportaciones
Estructura hipertextual Ramificacion de contenidos con indices
Lectura en pantalla Unidades de texto reducidas
Elementos de informacién reducidos Paginas web de pocas pantallas de
extension
Sistema de orientacion Coordenadas de referencia basadas en

marcos o ventanas

Conexion rapida Cddigo HTML optimizado; imagenes de
resolucién adecuada; descarga de fiche-
ros para trabajo asincrono
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De forma concreta, y aunque se detallaran en los apartados correspondientes

las acciones especificas realizadas, los parametros fundamentales en los que se han

basado las aportaciones propuestas fueron los siguientes:

Analisis de los documentos en formato original para proporcionarles una
estructura adecuada al caracter hipertextual del nuevo entorno, afadiendo

ademas los elementos graficos necesarios en el ambito multimedia.

Fraccionamiento de lainformacion en elementos mas pequefios que no superen
en exceso la extension de una pantalla y creacion de una estructura de niveles,

no excesivamente profunda.

Establecimiento del sistema de navegacion, definiendo los indices, la distribu-
cion de marcos en la pantalla y, en su caso, la necesidad de ventanas

adicionales.

Optimizacion del codigo HTML, eliminando partes innecesarias y afiadiendo, en
su caso, los elementos necesarios para proporcionar la homogeneidad de las
paginas; definicion de los tamarios de los elementos graficos, buscando su mejor
relacion con su resolucion, es decir, manteniendo una calidad razonable, tanto

en la pantalla como para su posible impresion en papel.

Cabe destacar finalmente que, debido a que se manejaran ficheros procedentes

de otros sistemas operativos se utilizara, siempre que sea posible, la nomenclatura de

ficheros de nombres cortos, es decir, 8.3 (ocho caracteres para el nombre y tres para

la extensidn), a pesar de que en la actualidad es totalmente factible la utilizacién de

nombres largos conteniendo todo tipo de caracteres, si bien todavia existen algunos

programas que tienen dificultades de interpretacién de algunos caracteres en los

nombres.
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5.2 Secuenciacion de la investigacion

Nuestro equipo de trabajo ya habia realizado estudios previos sobre tecnologias
de lainformacién (Jaraboy Elortegui, 1989), adentrandose asimismo en las tecnologias
de las comunicaciones (Jarabo y Elortegui, 1994). Por otra parte, se habia acumulado
una amplia experiencia en el campo de las energias renovables (Jarabo y otros, 1987
y 1988), asi como en desarrollos didacticos (Elortegui y otros, 1989; Jarabo y otros,
1991). Todo ello hizo que se dispusiese de las bases de conocimiento adecuadas para
abordar un proyecto sobre el desarrollo de contenidos utilizando tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) en el ambito universitario, centrando la
investigacion en el area de la Ingenieria Quimica, con el fin de lograr los objetivos
anteriormente enumerados, ya que comenzaba a disponerse de las herramientas que
permitian el disefio de un sistema abierto a las modificaciones, obteniendo un material
hecho a medida de las necesidades, de forma mucho mas sencilla y barata de lo que

se hubiese podido realizar nunca antes.

Asi pues, se propuso un programa de investigacion (o plan de trabajo) que se

estructurd en varias etapas o fases:

L Fase 1: Aplicacion de las TIC a contenidos previamente existentes en formato
impreso con derechos de autor propios: experiencias y fundamentos sobre

energias renovables.

o Fase 2: Creacidon simultanea de contenidos y aplicacidon a ellos de las TIC,
directamente a asignaturas del nuevo titulo de Ingeniero Quimico, contemplando
diversos aspectos didacticos: fundamentos tedricos, esquemas, ejercicios,

problemas y practicas.

L Fase 3: Creacidon de contenidos transversales entre diferentes asignaturas,
centrados en la Ingenieria Quimica como disciplina complementaria de otros

estudios, en todos los formatos que permitiesen las TIC.

L Fase 4: Establecimiento de enlaces con otras disciplinas basicas (Quimica,

Fisica, Matematicas) en colaboracion con las areas de conocimiento y los
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Departamentos correspondientes, observando una coherencia de planteamien-
tos que permitiese ofrecer una mayor calidad de los contenidos desarrollados

aplicando las TIC.

Evidentemente, este plan de trabajo se planteé de forma flexible, de tal manera
que si surgiesen nuevos elementos en el entorno de la investigacion, estos pudiesen
ser abordados de la forma mas viable posible. Actualmente los trabajos en encuentran
en la tercera fase, de la cual se han cumplido aproximadamente la mitad de los

objetivos, previéndose su finalizacion para el curso 2004/2005.

A continuacion se procede al analisis de los resultados obtenidos en cada etapa
del programa de investigacién, basandolo en los diferentes elementos concretos que

se han ido desarrollando a lo largo del mismo.

5.3 Documento web: “Energias renovables. Experiencias practicas”

La primera aproximacion a la aplicacién de las TIC utilizando material impreso
preexistente, se llevd a cabo en 1995, con motivo de aprobarse el afo anterior la
asignatura optativa “Energias renovables y medio ambiente”, que habria de integrarse
en el 4° curso de la Ensenanza Secundaria Obligatoria (M.E.C., 1994). Se realiz6 a
partir de la publicacion “Energias renovables. Experiencias practicas” (Elorteguiy otros,
1989) de la que se disponia de derechos de autor, considerando que ya habia
transcurrido el tiempo suficiente para no lesionar los derechos econémicos de los
editores. El objetivo inicial, que luego se extendid a los anteriormente citados
[Objetivos: “Planteamiento de los objetivos”], fue acercar a la comunidad educativa las
nuevas tecnologias de la informacion, considerando que se habia extendido el acceso
gratuito a Internet del que inicialmente sélo disponian los profesores universitarios, a
los profesores de ensenanza secundaria de la Comunidad Auténoma de Canarias, a

través de la denominada RedCanaria.
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5.3.1 Disponibilidad de la informacién

Cuando se redact¢ el original del texto para su posterior edicién, aun no existia
en el mercado el ordenador personal. Sin embargo, se disponia del texto en formato
digital ASCII, ya que se habia generado con el procesador “Runoff’, sobre VAX/VMS
y se habia tenido la precaucién de extraer la informacién del ordenador central de la
Universidad de La Laguna y almacenarla en discos flexibles, antes de la desconexion
definitiva de aquél. Por otra parte, se disponia de los esquemas originales (rotulados
en negro) y de la coleccién de fotografias (en color) que se habia utilizado en la edicién

impresa (en blanco y negro).

Por tanto, y como se disponia de un fichero de texto ASCII, un esquema y una
fotografia por cada practica, se transformaron los textos con el procesador WordPerfect
para darles formato, se digitalizaron los esquemas a ficheros GIF de 16 colores (grises)
y las fotografias a ficheros JPG con una paleta de colores de 24 bits. Asimismo se
digitalizé la portada de la publicaciéon impresa y se obtuvieron diversos ficheros con

fondos e iconos de diferentes servidores de Internet.

5.3.2 Analisis de la informacion

Al estar la informacién original altamente estructurada, sélo era necesario
obtener pequefas unidades de informacion, lo que se llevé a cabo fraccionando cada
fichero original, conteniendo el texto completo de una practica, en cuatro ficheros, cada
uno conteniendo el apartado correspondiente, que se transformo6 en formato HTML. Las
paletas de colores de los ficheros graficos de los esquemas se modificaron convenien-
temente para insertar un color identificativo para cada tipo de energia. Asimismo
parecié conveniente la obtencidon de sendas copias de todas las fotografias, convenien-
temente reducidas, para que pudiesen servir de iconos, mostrandose el original so6lo
a peticion del usuario. Todo ello se llevdo a cabo utilizando una nomenclatura

estructurada para los ficheros.
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5.3.3 Almacenamiento de la informacion

Utilizando el criterio de almacenamiento por areas de contenido, a partir de un
directorio que se considerara como raiz del documento web que se esta estudiando,
se crean otros siete directorios, uno por cada tipo de energia y otro para referencias y
bibliografia. El en directorio raiz (PER) se ubica la pagina inicial (Renovabl.htm) y todos
los ficheros complementarios a ella, tanto de texto como graficos. Los subdirectorios

correspondientes tienen las caracteristicas globales que se muestran en la siguiente

tabla:
PER: Caracteristicas globales de almacenamiento
el Color Ab.reviatl.Jra Abreviatura Nl’{mer_o de
directorio ficheros (X) | experiencias (NN)

Solar Amarillo Solar S 14
Edlica Rojo Eolic E 07
Biomasa Verde Bioma B 06
Geotérmica Marron Geote G 03
Hidraulica Cian Hidra H 05
Marinas Azul Marin M 04
Referencias Blanco Refer R --

Por su parte, cada uno de los directorios contiene NN experiencias de la energia
X. Sera necesario distinguir los ficheros de contenidos de los auxiliares, que permiten
establecer el sistema de navegacion, y cuyas caracteristicas se muestran en la

siguiente tabla:

PER: Caracteristicas individuales de almacenamiento (ficheros auxiliares)
Nombre Tipo Contenido
X frame.htm | Parametros Carga estructura de marcos
X_left.htm Parametros Marco de indice de experiencias
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PER: Caracteristicas individuales de almacenamiento (ficheros auxiliares)
Nombre Tipo Contenido
X00.htm Texto Introduccion a la fuente de energia en estudio
X00e.gif Grafico Logotipo color
X00e_.qif Grafico Icono (logotipo pequefio)
X00eg.gif Grafico Fondo (logotipo gris)

Los ficheros de contenido son formalmente iguales para cada una de las

experiencias, habiéndose recogido en la siguiente tabla sus principales caracteristicas:

PER: Caracteristicas individuales de almacenamiento (ficheros de contenido)
Nombre Tipo Contenido
Xnni.htm Texto Fundamento
Xnnm.htm Texto Material
Xnnd.htm Texto Descripcién
Xnne.htm Parametros Carga esquema
Xnne.gif Grafico Esquema
Xnnf.htm Parametros Carga fotografia
Xnnf.jpg Grafico Fotografia
Xnnf_.jpg Grafico Icono de fotografia
Xnnc.htm Texto Cuestiones

El directorio de referencias, si bien no tiene relacién conceptual con los de las

respectivas energias, posee unos ficheros de contenido numerados secuencialmente

y unos ficheros auxiliares formalmente iguales a los de las energias.
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5.3.4 Esquema de navegacion

Para establecer el esquema de navegacion por las paginas se utilizé la propia
estructura de los contenidos, en la que existen tres niveles claramente diferenciados
a partir de la pagina principal, que se considerara de “Nivel 0”, si bien por encima de
ella se encuentra la entrada al web, que no se tendra en cuenta (“Nivel 00"). Se
considerara un primer nivel con cada una de las energias (y las referencias), un
segundo nivel con cada una de las experiencias y un tercer nivel con cada uno de los

apartados de éstas, tal como se muestra en el ejemplo de la siguiente tabla:

PER: Niveles de navegacion

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Portada

Solar

Edlica

Biomasa

Geotérmica Disparo de un tapon

Hidraulica Lata productora de vapor

Marina Olla a presion Fundamento

Referencias Material
Descripcion
Cuestiones
Esquema
Fotografia

Obsérvese que los niveles 1 y 2 no tienen contenido en si mismos; todos los

contenidos se encuentran en el nivel 3.

La navegacion se lleva a cabo sobre una plantilla formada por tres marcos, dos

de ellos conteniendo las coordenadas de navegacion de los dos primeros niveles y el
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tercero, el principal, que permite la navegacion en el interior del tercer nivel y, al mismo

tiempo, mostrar sus contenidos:

Al nivel 0 Nivel 1 (energias) Al nivel 00

Nivel 3 (apartados)

Nivel 2 N
y presentacion

(experiencias)

de contenidos

Cabe indicar que el valor afiadido de los marcos estriba en que se pueden ir
cargando paginas HTML en una de las zonas que se han definido (la central), sin que
afecte al resto de las zonas. Con ello sera posible mantener una serie de datos fijos en
una parte de la pantalla (coordenadas de navegacion), mientras que en otra se
cargarian otros datos que variarian en funcion de los enlaces definidos en las partes
fijas.

Obsérvese que en sendos extremos de marco superior se encuentran los
“‘enlaces de escape”. uno lleva a la portada y el otro permite salir del documento,
volviendo al nivel superior. Ello permite en todo momento reorientar al usuario, en caso
de que tenga dudas acerca de su ubicacién en el documento. Por su parte, cuando se
carga la pagina principal o portada no se abre el marco izquierdo, que solo se activa

al navegar por las energias.

5.4 Documento web “Energias renovables. Fundamentos teéricos”

Con la experiencia adquirida en el disefio del documento web “Energias
renovables. Experiencias practicas”, se abordé la integracion en este nuevo entorno de
otra publicacion disponible en formato convencional, “Energias renovables” (Jarabo y

otros, 1987), que cumplia condiciones similares de derechos de autor y tiempo
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transcurrido desde su edicidn. Se pretendia complementar con ello la informacion que
se habia comenzado a proporcionar a los profesores de ensefianza secundaria, ahora
con unos fundamentos tedricos relativos a las experiencias practicas anteriormente

difundidas en la red.

5.4.1 Disponibilidad de la informacion

El original del texto relativo a los fundamentos tedricos era mas antiguo que el
relativo a las experiencias practicas; sin embargo, también se disponia del mismo en
formato digital ASCII, que se obtuvo bajo las mismas circunstancias a partir de los
datos almacenados por aquel entonces en el ordenador central de la Universidad de
La Laguna. También se disponia de los esquemas originales (rotulados en negro), pero

no de fotografias, ya que la publicacién original no las incluia.

Asi pues, los ficheros de texto disponibles (uno por capitulo) se transformaron
con el procesador WordPerfect para darles formato y se digitalizaron los esquemas a
ficheros GIF de 16 colores (grises). Para ilustrar el texto con fotografias alusivas, se
eligieron las mas adecuadas de entre una coleccion de mas de mil diapositivas sobre
energias renovables de que se disponia y se digitalizaron las diapositivas selecciona-
das a ficheros JPG con una paleta de colores de 24 bits. Asimismo se digitalizé la
portada de la publicacién impresa y se obtuvieron diversos ficheros con fondos e iconos

de diferentes servidores de Internet.

5.4.2 Analisis de la informacion

La informacién original estaba considerablemente estructurada, por lo que se
utilizé como unidad de informaciéon mas pequefa el apartado o subapartado, segun el
caso. Cada fichero (un capitulo del libro, equivalente a una fuente de energia) se
fracciond segun el numero de (sub)apartados que contenia, transformando cada uno

de los ficheros resultantes al formato HTML. Las paletas de colores de los ficheros
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graficos de las figuras se modificaron convenientemente para insertar un color
identificativo para cadatipo de energia (los mismos que para las experiencias practicas,
afnadiendo el color gris para el capitulo de introduccion a las diversas fuentes de
energia). Estos colores se utilizaron asimismo como fondo en una franja lateral, lo que
permitia identificar facilmente la energia que se estaba consultando. Todas las
fotografias utilizadas de reprodujeron al 50% de su tamafo, para utilizar estas
imagenes reducidas en el texto, mostrandose a tamano completo sélo a peticion del
usuario. Las figuras se referenciaban en el texto y asimismo sélo se mostraban a
peticion del usuario. Los ficheros necesarios para lograr el aspecto final se nombraron

segun una nomenclatura estructurada.

5.4.3 Almacenamiento de la informacion

Utilizando de nuevo el criterio de almacenamiento por areas de contenido, a
partir de un directorio que se considerara como raiz del documento web que se esta
estudiando, se crean otros ocho directorios, uno por cada tipo de energia, uno para la
introduccién relativa a las diferentes fuentes energéticas y otro para referencias y
bibliografia. En el directorio raiz (TER) se ubica la pagina inicial (Trenovab.htm) y todos
los ficheros complementarios a ella, tanto de texto como graficos. Los subdirectorios

correspondientes tienen las caracteristicas globales que se muestran en la siguiente

tabla:
TER: Caracteristicas globales de almacenamiento
NG Abreviat
, Abreviatura urr’wero .reV|a ura Figuras/
Energia Color _ _ capitulo ficheros
directorio Fotos
(C) (X)

Fuentes Gris Intro 1 I 04/02
Solar Amarillo Solar 2 S 08/08
Edlica Rojo Eolic 3 E 10/09

Biomasa Verde Bioma 4 B 10/09
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TER: Caracteristicas globales de almacenamiento
N A iat
) Abreviatura urr’1ero b.reV|a ure Figuras/
Energia Color i i capitulo ficheros
directorio Fotos
(C) (X)
Geotérmica Marrén Geote 5 07/05
Hidraulica Cian Hidra 6 H 11/07
Marinas Azul Marin 7 M 13/08
Referencias Blanco Refer - R --

Por su parte, cada uno de los directorios contiene un numero variable de

(sub)apartados, de la energia X. Sera necesario distinguir los ficheros de contenidos

de los auxiliares, que permiten establecer el sistema de navegacion y cuyas

caracteristicas se muestran en la siguiente tabla:

TER: Caracteristicas individuales de almacenamiento (ficheros auxiliares)

Nombre Tipo Contenido
X frame.htm | Parametros Carga estructura de marcos
X_over.htm Parametros Marco de indice de una energia
X00.htm Texto ienS?liJc(;eiode apartados de la fuente de energia en
X00e.gif Gréfico Logotipo color
X00e_.qif Grafico Icono oval
X00eq.qif Grafico Fondo (franja lateral de color)

Los ficheros de contenido estan formados por el texto, las figuras y las

fotografias para cada fuente de energia, habiéndose recogido en la siguiente tabla sus

principales caracteristicas:
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TER: Caracteristicas individuales de almacenamiento (ficheros de contenido)
Nombre Tipo Contenido

X0n.htm Texto Apartado

X1n.htm Texto Subapartado 1

X2n.htm Texto Subapartado 2

FigurCnn.htm | Parametros Carga figura

FigurCnn.gif Grafico Figura

FotoCnn.htm | Parametros Carga fotografia

FotoCnn.jpg Grafico Fotografia

El directorio de referencias posee unos ficheros de contenido nombrados segun

éste y unos ficheros auxiliares similares a los de las energias.

5.4.4 Esquema de navegacion

Para establecer el esquema de navegacién por las paginas se utilizo la
estructura en capitulos y apartados del contenido. Al igual que para las experiencias
practicas se considero la pagina principal como de “Nivel 0", encontrandose por encima
de ella la entrada a la web (“Nivel 00"). Se considera un primer nivel con cada una de
las energias (la introduccién y las referencias), un segundo nivel con cada apartado y
un tercer nivel con cada uno de los subapartados, en su caso, tal como se muestra en

el ejemplo de la tabla siguiente.

En este caso, el nivel 2 si tiene contenidos, encontrandose la mayoria de los
mismos en este nivel; sélo contienen apartados de nivel 3 las energias solar, biomasa
y marina. Excepcionalmente, un apartado del capitulo de energia solar posee

contenidos de nivel 4 (“Conversion térmica de baja temperatura”).
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TER: Niveles de navegacion

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Portada

Fuentes

Solar

Edlica

Biomasa Formacion de la biomasa

Geotérmica Fuentes de biomasa ...

Hidraulica Procesos de ... Extraccion

Marina Proyectos espafioles ... Combustion

Referencias Gasificacion
Pirdlisis
Fermentacion ...
Digestion ...

La navegacion se lleva a cabo sobre una plantilla formada por cuatro marcos
horizontales y una ventana auxiliar. Los dos primeros marcos contienen las coordena-
das de navegacion de los dos primeros niveles (“menu de energias” y “menu de
apartados”). El tercer marco, principal u operativo, permite la navegacion en el nivel 2
e inferiores(3 y 4), en su caso. El cuarto marco, inferior, sélo se utiliza para visualizar
las figuras, por lo cual puede ensancharse verticalmente a voluntad a expensas del

marco central.

La ventana auxiliar (se carga una nueva copia del navegador a pantalla
completa) se abre cuando se desea visualizar una fotografia a tamafo mayor,
activandose mediante el enlace ubicado sobre la fotografia insertada en el texto.
Después de efectuar esta operacion por primera vez, la ventana queda abierta y todas

las fotografias que se pulsen se cargaran en ella; cuando se desee, sera necesario
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cerrarla manualmente. Si el usuario cierra la copia en cualquier momento, la activacion

de un nuevo enlace de una fotografia volvera a abrirla.

Al nivel 0 Nivel 1 (energias) Al nivel 00

Nivel 2 (apartados)

Presentacion de contenidos

de Nivel 2 e inferiores

(niveles 3y 4).

Visualizacién de Figuras (ampliable)

Cuando se accede a las referencias se entra en una estructura analoga a la
utilizada para las experiencias practicas: ademas del marco superior, el segundo marco
se abre a la izquierda, mostrando los apartados disponibles y el tercero, a la derecha,

donde se visualizan los contenidos.

Los accesos al nivel 3 (y 4) se llevan a cabo mediante un menu de seleccion que
aparece junto al titulo del apartado de nivel 2 que contiene los subapartados, dentro del
propio marco principal. A medida que se accede a los diferentes contenidos, el menu
va indicando el titulo del contenido actual en forma de texto y el resto del nivel y el nivel
superior como enlaces, tal como muestra la siguiente tabla, donde sélo se representa

el marco central:
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Nivel 2

Enlace 1 Actual Enlace 3 Enlace 4

Texto actual de nivel 3

Sibien esta técnica exige un mayor esfuerzo en la confeccién de las paginas que
contienen estos menus, ya que sera necesario incluir y variar en cada una de ellas la
posicion relativa de los enlaces, se opto por su utilizacion para evitar la complicacion
en el disefio global de la pantalla. La estructura global se mantiene sin cambios y se

sigue disponiendo de una guia de navegacion en el nivel 3 (y 4).

Aligual que sucede en el documento de experiencias practicas, en los extremos
del marco superior se encuentran “enlaces de escape” que llevan a la portada del

documento (que sélo muestra el marco superior y el principal) y al nivel superior.

5.5 Otros documentos web relacionados con la didactica y la tecnologia

Segun el programa de investigacion establecido, una vez aplicadas las TIC a los
documentos sobre energias renovables (fase 1), comenzaron a crearse contenidos
relativos a asignaturas del nuevo titulo de Ingeniero Quimico, previendo en su
concepcion la aplicacion de las TIC (fase 2). No obstante, en el periodo de transiciéon
entre ambas fases se produjeron diversas circunstancias (que se detallaran en los
siguientes apartados) que permitieron el desarrollo de nuevos documentos web, tanto
de contenidos propios como de contenidos ajenos, con materiales ya editados y con

materiales de nueva creacion, que aconsejaron ampliar el ambito del trabajo
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planificado. Este hecho resulté muy util, ya que no sélo hizo posible incrementar la
experiencia y los conocimientos en el ambito de las nuevas herramientas que iban

surgiendo, sino que ademas fue facilitando la labor de disefio conceptual de las dos

asignaturas del nuevo titulo de Ingeniero Quimico cuyo estudio estaba siendo

abordado.

A continuacion se mencionan los aspectos mas relevantes de los documentos

web que fueron desarrollados en el entorno descrito.

5.5.1 Documento web “Construye tu propio planetario”

Con motivo de la apertura del sitio en Internet del Instituto de Investigaciones
Cientificas y Ecologicas (I.N.l.C.E.), su junta directiva decide que se edite en formato
HTML para suinclusién como documento web el numero 39 de la coleccién “Cuadernos
de ILN.I.C.E.”, “Construye tu propio planetario” (Jarabo y otros, 1991). A partir de la
informacion original, el texto disponible en formato WordPerfect 5.1, las figuras
disponibles en formato PCX y las fotografias digitalizadas a partir de los originales en
papel, se llevo a cabo el analisis correspondiente, concluyéndose que el documento
web podria ajustarse a un esquema muy similar al empleado para los fundamentos

tedricos de las energias renovables.

Ello llevd a realizar un disefio similar, pero considerando las caracteristicas
propias que diferenciaban este nuevo documento, algunas de las cuales se mencionan

a continuacion:

L Se almacenan los ficheros en directorios por contenidos: cinco capitulos y uno
de referencias, en el que se incluyen los diferentes apartados del apéndice del

libro: trigonometria, caracteristicas, costes y texto de una sesion.

° El texto de la sesidn, si bien es considerablemente largo (unas nueve pantallas)
no se fracciona, debido a sus especiales caracteristicas; incluso se ilustra con

esquemas de constelaciones.
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o Aparecen en el texto numerosas ecuaciones (55), que son convertidas por el
procesador de textos a formato GIF y tratados como tales ficheros, homogenei-

zando su nomenclatura y variando su paleta de colores.

° Las 23 figuras se convierten también a formato GIF y las fotografias se utilizan
en formato JPG, generando asimismo las copias reducidas correspondientes.
Seincluyen 21 fotos, aunque en la publicacién original sélo aparecen 13, debido

a los costes de la reproduccion en color.

® La informacion puede estructurarse hasta un maximo de cuatro niveles, de los
cuales, a partir del nivel 2, todos tienen contenido; el nivel 1 representa el titulo

del capitulo y los inferiores, los apartados correspondientes.

L La navegacion se lleva a cabo sobre una plantilla de cuatro marcos horizontales;
los dos superiores para mostrar los titulos de los dos primeros niveles, el central
para presentar los contenidos y los indices de los niveles inferiores (3 y 4), y el
inferior (ampliable en altura por el usuario), para mostrar las figuras o las
ecuaciones, cuando éstas estan referenciadas en el texto; una ventana adicional

hace posible ver las fotografias a mayor tamafo, a peticion del usuario.

L Se mantienen en el marco superior los enlaces de escape a la portada y al nivel
superior del documento, es decir, al indice de paginas que I.N.I.C.E. ofrece en

su servidor.

5.5.2 Documento web “Manual practico de fotografia”

La necesidad de reducir los costes de publicacion de los nuevos numeros de
“Cuadernos de I.N.I.C.E.” junto con la posibilidad de aplicar las TIC en el proceso de
edicién de estas obras, llevo al consejo editorial de esta publicacion a recomendar la
edicién de un “Manual practico de fotografia” (Ruiz y Jarabo, 1999), totalmente en

formato electrénico, con objeto de distribuir a bajo coste la informacidn necesaria para

75

@030




MEMORIA DE INVESTIGACION - F. Jarabo

los alumnos que realizaban los numerosos cursos de fotografia que organizaba

I.N.I.C.E. a lo largo del afio en su Centro de Actividades, de Salamanca.

El objetivo de la publicacion de este numero de “Cuadernos de I.N.I.C.E.” era
doble: distribuir el "Manual practico de fotografia" en disco flexible y ofrecerlo
simultaneamente en la red, por lo que hubo que llevar a cabo un estudio de
optimizaciéon de recursos para intentar trabajar en un formato unico, en un momento
donde aun no estaba absolutamente generalizado el uso de Windows 95 o superior y
los navegadores de Internet en el parque de ordenadores espariol; aun quedaban

muchos usuarios de Windows 3.1 y usuarios sin navegador instalado en su ordenador.

Como resultado del analisis realizado pudo concluirse que la mejor opcién era
el diseno de la publicacion como documento web, para su inclusion en Internet y el uso
de un programa comercial, "HyperMaker", que hacia posible la distribucion de la
publicacion en disco flexible, aprovechando toda la infraestructura generaday haciendo
uso de cualquier configuracion de los ordenadores personales (al menos, con Windows
3.1), ya que la aplicacién utilizaba un navegador propio que lanzaba el documento web

sin ayuda adicional.

Las caracteristicas principales del documento web generado se mencionan a

continuacion:

L Se obtienen los ficheros HTML de texto y GIF de las figuras a partir de originales
en WordPerfect 7 y se almacenan en directorios por contenidos: once capitulos
(incluido el de referencias) conteniendo un total de 61 figuras, que se mantienen

con su trazo negro original.

L Por motivos publicitarios, en la pagina de portada se incluye una melodia (en

formato MID) y un fichero GIF animado.

L La estructura del contenido es muy simple y sélo presenta dos niveles: capitulos

y apartados, éstos con el contenido en unidades suficientemente pequefias.
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L Se utiliza como sistema de navegacién una plantilla de tres marcos: el superior
muestra los titulos de los once capitulos y una salida al nivel superior y un marco
izquierdo muestra los apartados del capitulo correspondiente; en el marco

principal se exponen los contenidos del nivel 2 (los apartados).

5.5.3 Documento web "Ordenadores personales y redes globales™

La buena acogida que tuvo el "Manual practico de fotografia" editado en formato
electrénico impulsé al consejo de redaccion de I.N.I.C.E. a repetir la experiencia.
Conociendo los trabajos anteriores de nuestro equipo sobre informatica aplicada, tanto
en el entorno personal (Jarabo y Elortegui, 1989 y 1992) como en el entorno de las
redes (Jarabo y Elortegui, 1994 y 1996), asi como los que estaban en curso relativos
a la asignatura "Introduccion a la programaciéon” de la nueva titulacion de Ingeniero
Quimico, sugirio la publicacién de "Ordenadores personales y redes globales" (Jarabo
y otros, 1999) como numero 79 de "Cuadernos de |.N.I.C.E.", en condiciones similares
a las del numero 76. Asi pues, se llevo a cabo un disefio analogo, bajo las mismas
consideraciones técnicas de su inclusion en el servidor de Internet y su distribucién en
discos flexibles, simultdneamente. Las caracteristicas principales del documento web

resultante se resumen en los siguientes puntos:

® Se obtienen los ficheros HTML a partir de originales en WordPerfect 7 y se
almacenan en directorios siguiendo un criterio mixto, basado en contenidos y en
elementos: como sélo hay ficheros de texto, se almacenan éstos por capitulos
(cinco y referencias), mientras que en un directorio de “control” se almacenan
todos los ficheros de parametros y graficos auxiliares que permiten la gestion de
la navegacidon (marcos presentando los distintos niveles); en el directorio raiz
solamente se ubica la pagina inicial de carga y en el resto de los directorios solo

se encuentran los ficheros de contenido de los diferentes apartados.

L Por motivos publicitarios en la pagina de portada se incluye una melodia (en

formato MID) y un fichero GIF animado.
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o La estructura del contenido es relativamente simple, presentando tres niveles:
capitulos y apartados en dos niveles, cada uno con unidades de contenido muy

pequefas.

o Se utiliza como sistema de navegacion una plantilla con tres marcos: el superior
muestra los titulos de los cinco capitulos y las referencias, y dispone de un
enlace a la portada y una salida al nivel superior; el marco izquierdo, de tamafio
variable por el usuario, muestralos dos niveles de apartados, el nivel 3 sangrado
respecto al nivel 2; en el marco principal se exponen los contenidos de cada uno

de los apartados, independientemente de su nivel.

5.5.4 Documento web “La energia de la biomasa”

Con motivo de la aparicion de la segunda edicidon del libro “La energia de la
biomasa” (Jaraboy otros, 1999), se realizd una edicion electrénica resumida del mismo,
para ofrecer la posibilidad a los usuarios de la red de hacerse una idea bastante exacta
de los contenidos del libro, procurando no lesionar los derechos del editor, que realiza
una importante inversidn en su publicacion. Asi pues, se llevd a cabo un considerable
esfuerzo para obtener un resumen del texto original sin que éste perdiese su identidad,
siendo necesario para ello conservar 17 de sus figuras, que ya habian sido creadas en
formato electrénico para la segunda edicion del libro, y 4 de las fotos que aparecen en
blanco y negro en la edicion convencional y que se digitalizaron en color a partir de las
diapositivas originales de procedencia. El documento web obtenido se ubico en el
servidor web personal del director de la investigacién, ya que el editor no disponia aun

de servicio web.

En lineas generales se siguié un planteamiento totalmente analogo al de los
documentos web desarrollado anteriormente, resumiéndose las caracteristicas

generales del disefio en los siguientes puntos:

L Los ficheros HTML se obtienen a partir de originales en WordPerfect 8 y las

figuras en formato GIF se obtienen a partir de originales en formato WPG
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(WordPerfect Graphics), almacenandose en directorios por contenidos: cuatro

capitulos y referencias.

L La estructura del contenido presenta tres niveles: capitulos y apartados de dos

niveles, cada uno con unidades de contenido suficientemente pequenas.

L Se utiliza como sistema de navegacion una plantilla con tres marcos: el superior
muestra los titulos de los cuatro capitulos, las referencias y los enlaces a la
portada y al nivel superior de salida; el marco izquierdo muestra los dos niveles
de apartados, que se distinguen por el color del fondo; en el marco principal se
exponen los contenidos de cada uno de los apartados, independientemente de

su nivel.

L Las figuras estan referenciadas en el texto y pueden verse pulsando los enlaces
correspondientes, lo que hace que se cargue la figura en el marco principal,
ocupando toda su superficie; una nueva pulsacion sobre la figura ampliada
vuelve el sistema al estado inmediatamente anterior; las fotografias incluidas en

el texto no son susceptibles de ampliacion.

5.5.5 Documento web "Fundamentos de tecnologia ambiental™

La aparicion de la primera edicidén del libro "Fundamentos de tecnologia
ambiental" (Jarabo y otros, 2000) permitio repetir la experiencia de realizar una edicién
electronica resumida del mismo, para ofrecer a los usuarios de la red un avance de sus

contenidos lo mas completo posible, dentro del respeto hacia los derechos del editor.

El analisis de sus contenidos aconsejo utilizar un planteamiento similar al
desarrollado para las energias renovables: identificar cada medio con un logotipo y un
color caracteristicos y utilizarlos como guias visuales. Asimismo se emplearon 14 de
las figuras contenidas en el libro y especialmente creadas con este fin en formato
electronico, y se incluyeron 23 fotografias alusivas a los temas tratados, obtenidas de

servidores de Internet y de libre utilizacion, ya que la edicion en papel no incluia
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fotografias. El documento web obtenido se ubicd asimismo en el servidor web personal

del director de la investigacion.

Aunque en lineas generales se siguid un planteamiento analogo a los

documentos web desarrollados con anterioridad, se introdujeron ligeras modificaciones

formales con objeto de obtener algunas innovaciones en el disefio global. Las

caracteristicas de este documento se relacionan a continuacidon a modo de resumen:

Los ficheros HTML se obtienen a partir de originales en WordPerfect 8 y las
figuras en formato GIF se obtienen a partir de originales en formato WPG,
almacenandose en siete directorios por contenidos (seis capitulos y referencias)
y en uno por elementos ("Menus", sistema de parametros y graficos auxiliares

para controlar la navegacion).

La estructura del contenido presenta tres niveles: capitulos y apartados de dos

niveles, cada uno con unidades de contenido suficientemente pequenas.

Se utiliza como sistema de navegacion una plantilla con tres marcos: el superior
muestra los enlaces de nivel 2 (apartados) con el logotipo y el color asignados
al capitulo correspondiente; el marco izquierdo muestra los titulos (nivel 1) de
los seis capitulos, las referencias y los enlaces a la portada y al nivel superior
de salida; en el marco principal se muestran, en su caso, los enlaces de nivel 3

y los contenidos de cada uno de los apartados, independientemente de su nivel.

La carga de un capitulo determinado muestra en el marco principal un indice del
capitulo con los enlaces a todos sus apartados, sangrados segun el nivel, con

objeto de proporcionar una vision mas general del contenido.

La figuras mostradas en el texto se amplian pulsando sobre ellas, lo que hace
que se abra una nueva ventana a pantalla completa (una copia del navegador)
conteniendo la figura ampliada; volviendo a pulsar sobre ésta se cierra la
ventana auxiliar y la estructura del documento vuelve al primer plano; las

fotografias incluidas en el texto no son susceptibles de ampliacion.
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5.6 Documento web “Introduccion a la programaciéon”

La caracteristica principal de la segunda fase de la investigacion es la aplicacion
de las TIC directamente a asignaturas del nuevo titulo de Ingeniero Quimico, es decir,
se acomete el disefio de material docente utilizable de forma inmediata en el aula en
el ambito universitario. Ademas, no se parte de contenidos elaborados con anterioridad
en otro entorno, sino que se desarrollan dichos contenidos de forma que sean
aplicables simultaneamente a la docencia presencial, complementandolos con los
resultados de la utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

5.6.1 Caracterizacion de los contenidos

La asignatura “Introduccién a la programacion” fue establecida como asignatura
optativa en el plan de estudios de Ingeniero Quimico de 1995, con una docencia de 30
créditos que se ofertaban en el primer ciclo de la titulacion. Se comenzd a impartir en
la Universidad de La Laguna desde el curso 1996/1997 (el documento web que se
describe se hizo publico el curso siguiente) y como consecuencia del cambio en el plan

de estudios se ofertd por ultima vez durante el curso 2000/2001.

Segun los acuerdos del Departamento encargado de su docencia, el profesor
designado para su imparticion lo es, al menos, un afio antes de comenzar su labor
docente y la continua indefinidamente, salvo causas de fuerza mayor, como la

acontecida, por lo que fue impartida durante un total de cinco cursos académicos.

Debido a las caracteristicas del contenido de la materia, en la que estaba
directamente implicado el uso de ordenadores, se estructurd la docencia de los 30
créditos a razon de tres horas diarias durante diez dias habiles consecutivos,
resaltando asi el caracter practico de los contenidos que se estaban impartiendo. De

hecho, la descripcién de contenidos de la asignatura contempla como objetivos
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‘introducir al alumno en los aspectos formales de la programacion y sus aplicaciones
en ordenadores”, lo que sugirio un planteamiento del tipo “Introduccion a la informatica

personal” como mas acorde a la consecucion de los objetivos planteados.

Asi pues, se desarrolla esta asignatura bajo el concepto de un “Cuaderno de
trabajo”, que contiene unos “Fundamentos teoricos” y unos “Ejercicios practicos” que
los alumnos reciben en formato impreso convencional (junto con un disco flexible,
necesario para realizar los ejercicios) y que, en una primera etapa, se entrega a los
alumnos como original para fotocopiar y, en una segunda etapa, se edita como
“Introduccion a la programacion. Manual docente” (Jarabo, 2000a). A estos contenidos
se le aplican las TIC, para lo que es necesario ahora introducir un nuevo concepto,
como es la gestion de todo el conjunto para que aparezca como un entorno

homogéneo de trabajo, tanto para el alumno como para el profesor.

5.6.2 Gestion de los contenidos

La principal innovacién que presenta el desarrollo del documento web
“Introduccion a la programacion” esta fundamentada en la gestion de sus contenidos,
es decir, la organizacion de la informacion en funcion de la utilizacion final de cada uno
de sus elementos. De forma general, estos elementos pueden englobarse en dos
grandes grupos, los fundamentos tedricos y los ejercicios practicos, para los que se
establecen los siguientes criterios de gestion, elaborados después de un minucioso

analisis de las necesidades y de los posibles servicios que podrian ser ofrecidos:

® El acceso a los fundamentos tedricos ha de ser directo, para su consulta en
linea.
L El acceso de los alumnos ha de ser directo a los enunciados de los ejercicios

practicos, pero soélo a los de la coleccion del curso actual.

L El acceso de los alumnos a las soluciones de los ejercicios practicos del curso

actual ha de ser personalizado, mediante la utilizacion de una clave de acceso.
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Debera mantenerse un registro de usuarios y un registro de accesos, con objeto
de tener constancia de las posibles consultas que hagan los alumnos de las

soluciones de los ejercicios.

El profesor debe tener pleno acceso a todos los ejercicios y a sus soluciones,
tanto del curso actual como del resto de la coleccion, considerandose como
criterio de diseno que dicho acceso se producen fundamentalmente en modo

local (aunque también se ha de prever el acceso del profesor en modo remoto).

Se considerara la generacién de ficheros en formato PDF, para su descarga, de

los siguientes elementos:

@ Programa y bibliografia.
O Fundamentos tedricos, individualizados por capitulos.
O Coleccion de enunciados de los ejercicios del curso actual.

Se considerara asimismo la obtencion de un fichero comprimido autoejecutable
(ZIP convertido en EXE) con el contenido del disco flexible de trabajo necesario

para resolver los ejercicios, para su descarga.

Para llevar a cabo la gestidén de los contenidos segun los criterios enumerados,

se utilizan varias herramientas descritas con anterioridad, destacandose los aspectos

mas importantes de su aplicacion en la siguiente relacion:

Los ficheros HTML de los fundamentos tedricos y los enunciados de los
ejercicios se generaron a partir de los originales en WordPerfect 8 con ayuda de
macros del propio procesador de texto; posteriormente se aplicaron diversas
herramientas (“Search & Replace”, “Take Command”) para depurar los ficheros

obtenidos y, en su caso, dotarlos de las cabeceras y los enlaces adecuados.

Con objeto de construir con facilidad los accesos a los enunciados de los
ejercicios del curso actual se ha desarrollado un programa de 6rdenes de
sistema operativo extendido (“Take Command”) que lee una tabla con la

correspondencia entre el numero del ejercicio del curso actual y el numero
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geneérico del ejercicio, y construye para cada uno de ellos un fichero HTML que
redirige convenientemente la entrada que se produce a través del documento
de acceso hacia los ejercicios. Un ejemplo de este desarrollo se muestra en la

siguiente tabla:

Redireccion de los ficheros de ejercicios del curso actual

CUR(SO) CAP(ITULO) NUM(ERO)
Fichero de indice 01 02 03
(CursAct.ndx) 02 02 07
Fichero temporal Fichero de contenido
Ejerc_01.htm HTMLO2/IAP0203._xxx
Ejerc_02.htm HTMLO2/IAP0207._xxx

xxx = ASP 6 HTM

Los ficheros de gestion de contenidos de los ejercicios se generaron de forma
automatica a partir de los ficheros de enunciados y los de soluciones (graficos
digitalizados a partir de paginas manuscritas), mediante un programa de érdenes
del sistema operativo extendido (“Take Command”) que lee el contenido de un
directorio de ficheros graficos de soluciones, crea una pagina HTML de carga
por cada uno de ellos y genera los enlaces correspondientes en la pagina del
enunciado, tanto en modo abierto como en modo de acceso personalizado.
Asimismo genera un indice de ejercicios por capitulo que se utilizara para el

acceso del profesor a los mismos.

La discriminacién del modo de acceso a los ficheros (local o remoto) se lleva a

cabo mediante un pequeino programa en lenguaje “Javascript”, que se incluye
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en los ficheros HTML apropiados y que permite determinar el protocolo de
acceso al fichero y tomar una decisiébn en consecuencia, como muestra el

ejemplo del siguiente fragmento de cddigo:

<SCRIPT>
if(window.location.protocol == 'http:')
{open('‘Alumnos.htm','_self');}

else

{open('Profesr.ntm’','_self');}
</SCRIPT>

El acceso personalizado a las soluciones de los ejercicios se lleva a cabo
mediante un programa que gestiona el servidor web utilizando en las paginas el
lenguaje ASP (“Active Server Pages”). Dicho programa accede a una base de
datos de usuarios en formato ASCII, de dos campos (usuario, clave), a través
del gestor de bases de datos ODBC. La actividad del usuario queda registrada
en otra base de datos de nueve campos, también en formato ASCII. Esta base
de datos puede ser consultada en cualquier momento por el profesor a través
de una pagina web disefiada al efecto. Si bien este sistema tiene algunas
lagunas de seguridad en cuanto a accesos indiscriminados, se considera
suficientemente aceptable para alcanzar el entorno propuesto. La siguiente tabla

muestra un ejemplo de la lectura del registro de accesos:

Acceso de alumnos a las soluciones de IAP
Fecha Hora Cliente Sesion Usuario | Materia Capitulo | Problema | Pagina
3/31/99 | 10:20:33 193.174.75.158 | 33286 elisa IAP 04 25 1
3/31/99 | 10:21:03 193.174.75.158 | 33286 IAP 04 25 2
3/31/99 | 10:21:19 193.174.75.158 | 33286 IAP 04 25 3
4/29/99 | 12:03:52 193.174.75.162 | 27722 bibiano IAP 02 01 1
8/23/99 | 10:14:47 193.145.98.203 | 37043 carlos IAP 02 01 1
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L Los ficheros para descargar, en formato PDF, se obtuvieron a partir de los
originales en formato WordPerfect 8 con ayuda del gestor de impresora virtual
del programa “Acrobat”. Mediante el compresor “Winzip” se obtuvo un fichero
comprimido (WRK_DSK.ZIP), con la estructura de directorios y ficheros
necesaria para resolver los ejercicios propuestos; dicho fichero se transformo
con el mismo programa en autoejecutable (WRK_DSK.EXE), para facilitar su

utilizacién sin el programa descompresor.

5.6.3 Almacenamiento de los contenidos

Para almacenar la informacion de este documento web se utiliza el criterio de
areas de contenido, a partir de un directorio que se considerara como raiz (I1AP),
creando tres subdirectorios, dos de ellos para el almacenamiento de los fundamentos
tedricos (IAPTeori), otro para los ejercicios practicos (IAPEjerc), y un tercero (IAPFiles)
para ubicar todos aquellos ficheros descargables (principalmente, los de formato PDF).
Las bases de datos y sus configuraciones se ubican externamente al arbol de acceso
de los usuarios, en un directorio de denominacion genérica (_DBases) por motivos de
configuracion y de seguridad del servidor web. En cuanto a la nomenclatura empleada,
se ha optado por un sistema suficientemente flexible como para ser gestionado de
forma automatica y, en su caso, ampliado, sin excesivas dificultades de reprograma-
cion.

En el directorio de almacenamiento de los fundamentos tedricos se ubica un
fichero de acceso a los contenidos que, a su vez, se estructuran en otros once

directorios:

L “Arboldir”: Directorio conteniendo los ficheros de gestién de la navegacion a

través de los fundamentos tedricos.
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L “Parte00”: Directorio que contiene los ficheros HTML del programa vy la

bibliografia de la asignatura.

L “Parte01” - “Parte09”: Directorios con los contenidos de los respectivos
capitulos que conforman la asignatura. En cuanto a la denominacion de los
ficheros HTML que contienen el texto, se utiliza la mascara cuyas caracteristicas

se indican en la siguiente tabla:

Fundamentos teodricos IAP

Pxxyyz.htm

X = numero del capitulo
yy = numero del apartado

Zz = numero del subapartado

En el directorio de almacenamiento de los ejercicios se ubican los ficheros de
acceso a los contenidos, tanto de profesor como de alumnos y, a su vez se estructura

en otros once directorios:

° “Arboldir”: Directorio conteniendo los ficheros de gestidon de la navegacion a

través de los ejercicios.

° “CursoAct”: Directorio que contiene los ficheros HTML (Ejerc_nn.htm) que
redirigen las entradas a través de la pagina de acceso a los ejercicios del curso

actual hacia el propio ejercicio, codificado genéricamente.

o “Parte02” - “Parte06”: Directorios con los contenidos de los ejercicios
correspondientes a los capitulos indicados, cada uno de los cuales esta
estructurado, a su vez, en otros dos subdirectorios: uno conteniendo los ficheros
de enunciados de los ejercicios (HTML02 a HTMLOG6) y otro con los ficheros de
contenido y gestion de las soluciones a los ejercicios (GIFS02 a GIFS06). En la
denominacion de estos conjuntos de ficheros se utiliza una nomenclatura que

se esquematiza en la siguiente tabla:
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Ejercicios IAP

(Total: 124)
Enunciados Soluciones
(124 ficheros) (437 x 3 ficheros)
IAPxxyyz.htm
IAPxxyy_.htm IAPxxyyz.asp
IAPxxyyz.gif

XX = numero del capitulo
yy = numero del ejercicio

z = numero de la pagina de la solucién

En el directorio de almacenamiento de los ficheros descargables se ubican éstos
directamente: manual docente (fundamentos tedricos por capitulos, programa y
bibliografia), enunciados de la coleccion de ejercicios del curso actual y disco de

trabajo.

5.6.4 Esquema de navegacion

La navegacion a través de los diversos tipos de contenidos se estructurd en
funcién de las caracteristicas de los mismos. Se accede al documento a través de una
pagina simple que contiene un texto corto de introduccion y el planteamiento de
objetivos, los enlaces correspondientes al cuaderno de trabajo y un enlace de salida
al nivel superior, ademas del enlace genérico que permite descargar el “Acrobat

Reader” en caso de no disponer de él para leer los documentos PDF.

Los enlaces al programa de la asignatura y a la bibliografia recomendada llevan
directamente a sendas paginas simples con estos contenidos. El icono situado junto al
enlace a los ejercicios practicos permite descargar el fichero PDF de los enunciados

del curso actual. El enlace al disco de trabajo descarga directamente el fichero
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comprimido autoejecutable que lo contiene, mientras que el enlace a la descarga del
manual docente lleva a una pantalla donde estan todos los enlaces para descargar los
ficheros PDF de cada uno de los capitulos, junto con los correspondientes al programa

y a la bibliografia.

Los enlaces a los contenidos principales del documento, los “Fundamentos
tedricos” y los “Ejercicios practicos” (acceso remoto de los alumnos a los ejercicios del
curso actual) se lleva a cabo de forma completamente analoga mediante un sistema
de navegacion dinamico, programado en lenguaje “Javascript®’, denominado “Joust

Outliner” (v2.5.3; |. Peters; http://wwww.ivanpeters.com; 1996-2001), con cédigo de

libre utilizacion. Este sistema de navegacion esta basado en cuatro marcos, uno
superior horizontal de titulo, dos a la izquierda (de anchura variable), uno de indices
expandibles y otro inferior de control con diversas funciones, y uno mayor, a la derecha,

el considerado como principal, donde se presentan los contenidos.

Titulo
indice Presentacion
dinamico
de
Enlaces
de control contenidos

Las caracteristicas principales de este sistema de navegacion son que el indice
de contenidos (que admite multiples niveles) puede expandirse o colapsarse a voluntad,
que el marco que lo contiene puede convertirse (junto con el inferior de control) en una
ventana flotante que permite expandirse al marco de contenidos hasta todo el ancho
de la pantalla, y que todo el sistema puede llevarse faciimente a su configuracién

original en caso de pérdida de orientacion. Asimismo, su personalizacion es sencillay
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muy flexible, presentando un aspecto final muy profesional y resultando ser un sistema

de navegacion muy util y efectivo.
Los “Fundamentos teoricos” se estructuran en tres niveles:
® Nivel 1: Capitulos o partes.
o Nivel 2: Apartados.
L Nivel 3: Subapartados.

Todos ellos presentan enlaces en el marco de indice y se muestran sus
contenidos en el marco principal. La salida de este sistema de navegacion lleva de

nuevo a la pagina principal simple de “Introduccion a la programacién”.

Los “Ejercicios practicos” (para su acceso remoto por los alumnos) se

estructuran en dos niveles:
° Nivel 1: Capitulos o partes (de los que se realizan ejercicios).
o Nivel 2: Numero del ejercicio del curso actual.

Sélo los elementos de nivel 2 presentan enlaces en el marco de indice,
accediéndose a sus contenidos en el marco principal. El contenido consiste, en
principio, en el enunciado del ejercicio correspondiente. Al final del enunciado se ubican
los enlaces a cada una de las paginas manuscritas de que consta la solucion. Si se
intenta acceder a estos enlaces en modo remoto (en modo local, para el profesor, el
enlace es directo), el servidor web, a través del fichero ASP que se carga, hace que
aparezca una pantalla que solicita los datos de validacion del usuario (nombre y clave).
Una vez proporcionados los datos correctos, el usuario tiene acceso a todas las
paginas de soluciones de todos los ejercicios durante la misma sesion, quedando
convenientemente registrados dichos accesos de la forma ya mencionada. Todas las
paginas de las soluciones contienen un enlace para volver al enunciado correspondien-
te. La salida de este sistema de navegacion lleva de nuevo a la pagina principal simple

de “Introduccién a la programacion”.
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El enlace para el profesor a todo el conjunto de ejercicios y sus soluciones (los
ejercicios del curso actual sélo representan el 29% del total de los ejercicios
desarrollados) se lleva a cabo a través de una pantalla que sélo es accesible en modo
local o, si necesita el acceso en modo remoto, a través de una via personal de acceso
al sitio web, protegida por contrasefa (esta via es la que se utilizara asimismo para la
lectura de los ficheros de registro de acceso). En este caso, el sistema de navegacion
es mediante paginas simples: una que presenta el nivel 1 (capitulo) con sus enlaces
a sus contenidos, y una segunda, de nivel inferior, que presenta una lista con los
enlaces a cada uno de los ejercicios segun su nomenclatura original. Cada enlace de
esta lista carga el enunciado del ejercicio en las mismas condiciones de libre acceso

a las soluciones ya mencionadas anteriormente.

5.7 Documento web “Cinética quimica aplicada”

De forma paralela al desarrollo de los contenidos concernientes a la asignatura
“Introduccion a la programacion”, se aborda asimismo el desarrollo de la asignatura
“Cinética quimica aplicada”, empleando planteamientos similares en cuanto a la

utilizaciéon de las TIC para complementar su docencia presencial.

5.7.1 Caracterizacion de los contenidos

La asignatura “Cinética quimica aplicada” es una asignatura troncal en el plan
de estudios de Ingeniero Quimico de 1995, permaneciendo en el nuevo plan de 2001
con idénticas caracteristicas, sélo que pasa de estar incluida en la docencia del 2°
Curso a incluirse en la del 3° Curso. Su docencia es de 6 créditos, que se imparten
durante el segundo cuatrimestre, a razén de 4 horas/semana. Las practicas de esta
materia, segun las directrices generales del plan de estudios, estan incluidas en la
asignatura “Experimentaciéon en Ingenieria Quimica”, por lo que son totalmente

independientes y, por tanto, no se hara mas mencion a ellas.
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Segun los acuerdos del Departamento encargado de su docencia, se comenzé
aimpartiren la Universidad de La Laguna desde el curso 1996/1997 (el documento web
que se describe se hizo publico el curso siguiente) y, a pesar del cambio en el plan de

estudios, sigue siendo impartida en la actualidad por el mismo profesor.

El objetivo fundamental que se persigue en una asignatura basica como la que
se esta considerando, es que el alumno sea capaz de afrontar la resolucion de
problemas. Por tanto, la docencia esta basada en la explicacién previa de unos
conceptos tedricos que le permitan al alumno resolver los alrededor de cien problemas
que se proponen para cada curso. Los conceptos tedricos se exponen con ayuda de
esquemas, presentados en forma de transparencias, y aclaraciones en la pizarra; los
problemas han de ser resueltos por los alumnos en su entorno personal y posterior-
mente comentados entre sus companieros y el profesor en el aula. Como material de
trabajo, los alumnos disponen del programa vy la bibliografia de la asignatura, de una
copia de las transparencias y de otra de los enunciados de los problemas que, en una
primera etapa, se les entrega como original para fotocopiar y, en una segunda etapa,

se edita como “Cinética quimica aplicada. Manual docente” (Jarabo, 2000b).

Asi pues, se desarrolla esta asignatura bajo el concepto de un conjunto de
contenidos, estructurados como “Fundamentos tedricos”, “Esquemas” y “Problemas”,
a los que se les aplican las TIC con el planteamiento de gestion ya introducido para la
asignatura “Introduccion a la programacion”, de forma que todo el conjunto resulte en

un entorno homogéneo de trabajo, tanto para el alumno como para el profesor.

5.7.2 Gestion de los contenidos

Los elementos de contenido del documento web “Cinética quimica aplicada”
pueden englobarse en tres grandes grupos, los fundamentos tedricos, los esquemas
y los problemas, para los que se establecen los siguientes criterios de gestidon que, si
bien fueron elaborados después de un analisis pormenorizado de las necesidades, se

han ido complementando, como se indica, gracias a la flexibilidad con la que se disefid
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el sistema:

El acceso a los fundamentos tedricos ha de ser posible en linea, pero no se

considera conveniente su entrega a los alumnos como texto convencional.

Los esquemas son considerados como el documento de trabajo de los alumnos,
por lo que disponen de una copia, aunque también pueden acceder a ellos a

través de la red.

El acceso de los alumnos ha de ser directo a los enunciados de los problemas
del curso actual; este criterio ha sido ampliado en el curso 2001/2002 a todos los

problemas de la coleccion (problemas complementarios).

El acceso de los alumnos a las soluciones de los problemas (procedimientos
para obtener el resultado) del curso actual ha de ser personalizado, mediante

la utilizacion de una clave de acceso.

A partir del curso 2000/2001 se disend el acceso libre al resultado de los
problemas (consecuencia de resolver el problema) como criterio de motivacién
adicional para la resolucion de los mismos; este acceso se facilita tanto a travées
del propio enunciado como en un documento para descargar que contiene los

resultados de todos los problemas del curso actual.

Se mantendra un registro de usuarios y un registro de accesos para dejar

constancia de las consultas realizadas a las soluciones de los problemas.

El profesor tendra acceso pleno a la coleccion completa de problemas y sus
soluciones, considerandose dicho acceso fundamentalmente en modo local y

previendo asimismo dicho acceso en modo remoto.

Se considerara la generacién de ficheros en formato PDF, para su descarga, de

los siguientes elementos:
O Programa y bibliografia.

O Esquemas, individualizados por capitulos.
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O Coleccién de enunciados de los problemas del curso actual.
@ Coleccion de resultados de los problemas del curso actual.

Para llevar a cabo la gestion de los contenidos segun los criterios enumerados,

se utilizan varias herramientas descritas con anterioridad, destacandose los aspectos

mas importantes de su aplicacidn en la siguiente relacion:

Los ficheros HTML de los fundamentos tedricos, los esquemas y los enunciados
de los problemas se generaron a partir de los originales en WordPerfect 8,
manualmente o mediante la aplicacion de macros; la aplicacion posterior de
herramientas como “Search & Replace” o “Take Command” permitid optimizarlos

y dotarlos de sus caracteristicas finales.

Tanto los fundamentos tedricos como los esquemas contienen un elevado
numero de ecuaciones que quedan transformadas en ficheros graficos de
formato GIF, cuya nomenclatura (enlaces y ficheros) es necesario homogeneizar

mediante las herramientas mencionadas.

Los accesos a los enunciados de los problemas del curso actual se llevan a
cabo mediante un conjunto de ficheros HTML construidos a partir de una tabla-
indice, de forma totalmente analoga a la desarrollada para el documento web

“Introduccion a la programacion”.

Los ficheros de gestidn de contenidos de los problemas se generaron automati-
camente a partir de los ficheros de enunciados, los de resultados y los de
soluciones (ambos tipos, graficos digitalizados a partir de paginas manuscritas);
el programa elaborado para ello crea una pagina de carga para cada uno de los
ficheros graficos y genera los enlaces correspondientes en la pagina del
enunciado y un indice de problemas por capitulo, que se utilizara para el acceso

del profesor o como acceso a problemas complementarios.

La discriminacion del acceso local o remoto se lleva a cabo mediante un

conjunto de instrucciones “Javascript” incluidas en los ficheros HTML apropia-
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dos, tal como fue descrito para el documento web “Introduccion a la programa-
cion”.

o El acceso personalizado a las soluciones de los problemas se lleva a cabo de
forma totalmente analoga a la indicada para el documento web “Introduccion a
la programacion”, utilizando mediante lenguaje ASP el gestor de bases de datos
ODBC que accede al fichero de datos de los usuarios y registra su actividad en

otro fichero, accesible s6lo por el profesor.

L Los ficheros para descargar se obtuvieron en formato PDF a partir de los
originales en formato WordPerfect 8 con ayuda del gestor de impresora virtual

del programa “Acrobat”.

5.7.3 Almacenamiento de los contenidos

Para almacenar la informacion de este documento web se utiliza de nuevo el
criterio de areas de contenidos, a partir de un directorio que se considerara como raiz
(CQA) creando cuatro subdirectorios, uno de ellos para el almacenamiento de los
ficheros de los fundamentos teéricos (CQATeori), otro para los esquemas (CQAFicha),
un tercero para los problemas (CQAProbs) y un cuarto (CAQFiles) para ubicar los
ficheros descargables. Las bases de datos y sus configuraciones se ubican externa-
mente al arbol de acceso de los usuarios, en el directorio que se utiliza con los mismos
fines para otras aplicaciones (_Dbases). La flexibilidad de la nomenclatura empleada
ha quedado constatada por la posibilidad de aplicacion de los criterios complementarios

a los iniciales, que se ha llevado a cabo sin excesivas dificultades de programacion.

En el directorio de almacenamiento de los fundamentos tedricos se ubica un
fichero de acceso a los contenidos que, a su vez, se estructuran en otros once

directorios:

L “Arboldir”: Directorio conteniendo los ficheros de gestién de la navegacion a

través de los fundamentos teodricos.
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“Greek”: Directorio que contiene los ficheros graficos que corresponden a las
letras griegas utilizadas en el texto, tal como son exportadas por WordPerfect
8.

“Temal1” - “Tema09”: Directorios con los contenidos de los respectivos
capitulos que conforman la asignatura. En cuanto a la denominacion de los
ficheros para el texto y para las ecuaciones, se utilizan las mascaras cuyas

caracteristicas se muestran en la siguiente tabla:

Fundamentos tedricos CQA

Textos Ecuaciones

Txxyyz.htm Egxx_yyy.gif

X = numero del tema
yy = numero del apartado XX = numero del tema

z = numero del subapartado = yyy = numero de la ecuacion

En el directorio de almacenamiento de los esquemas se ubica un fichero de

acceso a los contenidos que, a su vez, se estructuran en otros doce directorios:

“ArbolMen”: Directorio que contiene el menu de acceso a los esquemas.

“Greek”: Directorio que contiene los ficheros graficos que corresponden a las

letras griegas utilizadas en el texto.

“Tema00": Directorio que contiene los ficheros HTML del programa y la

bibliografia de la asignatura.

“Temal01” - “Tema09”: Directorios con los contenidos de los respectivos
esquemas de los capitulos que conforman la asignatura. En cuanto a la
denominacion de los ficheros para el texto y para las ecuaciones, se utilizan las

mascaras cuyas caracteristicas se muestran en la siguiente tabla:
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Esquemas CQA

Textos Ecuaciones

FCQA-xx.htm Ecxx_yyy.gif

XX = numero del tema

yyy = numero de la ecuacion

En el directorio de almacenamiento de los problemas se ubican los ficheros de

acceso a los contenidos, tanto de profesor como de alumnos y, a su vez, se estructura

en otros once directorios:

“Arboldir”: Directorio conteniendo los ficheros de gestidén de la navegacion a

través de los problemas.

“CursoAct”: Directorio que contiene los ficheros HTML (Probl_nn.htm) que
redirigen las entradas a través de la pagina de acceso a los problemas del curso

actual hacia el propio problema, codificado genéricamente.

“Parte02”-“Parte04”; “Parte06”’-“Parte09”: Directorios con los contenidos de
los problemas correspondientes a los capitulos indicados, cada uno de los
cuales esta estructurado, a su vez, en otros dos subdirectorios: uno conteniendo
los ficheros de enunciados de los problemas (HTMLnn) y otro con los ficheros
de contenido y gestion de las soluciones a los problemas (GIFSnn). En la
denominacion de estos conjuntos de ficheros se utiliza una nomenclatura que

se esquematiza en la siguiente tabla:

Problemas CQA
(Total: 360)
Enunciados Resultados Soluciones
(360 ficheros) (360 x 2 ficheros) (1026 x 3 ficheros)
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CQAXxxyyz.htm
CQAxxyy_.htm CQAxxyyR.htm CQAXxxyyz.asp
CQAxxyyR.gif CQAXxxyyz.qgif

XX = numero del capitulo
yy = numero del problema

Z = numero de la pagina de la solucién

En el directorio de almacenamiento de los ficheros descargables se ubican éstos
directamente: manual docente (esquemas por capitulos, programa y bibliografia),
enunciados de la coleccion de problemas y resultados de los problemas de la coleccion,

ambos del curso actual.

5.7.4 Esquema de navegacioén

La navegacioén a través de los diferentes tipos de contenidos fue estructurada
en funcidn de sus caracteristicas. Se accede al documento web “Cinética quimica
aplicada” a través de una pagina simple que contiene los enlaces a cada una de las
areas de contenido, resaltando la importancia de los problemas, ya que se han
preparado enlaces a los del curso actual, a los complementarios y a las descargas
directas tanto de los enunciados como de los resultados de los primeros. Esta pagina
principal también posee un enlace de salida al nivel superior y un enlace genérico que
permite descargar el “Acrobat Reader” en caso de no disponer de él para leer los

documentos PDF.

Los enlaces a los “Fundamentos tedricos” y a los “Problemas del curso actual’
se llevan a cabo de forma analoga mediante el sistema de navegacion “Joust Outliner,
v2.5.3", ya descrito en el apartado dedicado a la navegacion en el documento web
“Introduccion a la programacién”, y que también se utiliza para navegar a través del

documento en estudio por sus excelentes caracteristicas.
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Los “Fundamentos teoricos” se estructuran en tres niveles:
L Nivel 1:Temas.
o Nivel 2: Apartados.
L Nivel 3: Subapartados.

Todos ellos presentan enlaces en el marco de indice y se muestran sus
contenidos en el marco principal. La salida de este sistema de navegacion lleva de

nuevo a la pagina principal simple de “Cinética quimica aplicada”.

Los “Problemas del curso actual” se estructuran en dos niveles:
L Nivel 1: Temas (de los que se realizan problemas).
L Nivel 2: Numero del problema del curso actual.

Sélo los elementos de nivel 2 presentan enlaces en el marco de indice,
accediéndose a sus contenidos en el marco principal. El contenido consiste en el
enunciado del problema seguido por un enlace al resultado (directo, para cualquier
usuario) y los enlaces necesarios para acceder a cada una de las paginas de las que
consta la solucion. El acceso a estos enlaces en modo remoto activa una pantalla de
peticion de validacion del usuario, gestionada por el servidor web a través de un fichero
ASP. Una vez identificado el usuario, éste tiene acceso completo a los problemas del
curso actual durante la misma sesion, quedando sus movimientos registrados. Tanto
las paginas de resultados como las de las soluciones contienen un enlace para volver
al enunciado correspondiente. La salida de este sistema de navegacion lleva de nuevo

a la pagina simple de “Cinética quimica aplicada”.

El acceso a todo el conjunto de problemas se lleva a cabo a través del enlace
“Problemas suplementarios” (los problemas del curso actual sélo representan el 25%
del total de los problemas desarrollados). Cuando este acceso se efectua en modo local
(profesor) quedan disponibles las soluciones a todos los problemas; cuando el acceso
se efectua en modo remoto (alumnos), se necesaria de nuevo la validacion del usuario.

Cuando el profesor desea acceder en modo remoto, habra de hacerlo a través de una
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via personal de acceso al sitio web, protegida por contrasefa (via que también habra
de utilizar para la lectura de los ficheros de registro de acceso). La navegacion por el
conjunto total de problemas es mediante paginas simples: una que presenta el nivel 1
(tema) con sus enlaces a sus contenidos, y una segunda, de nivel inferior, que presenta
una lista con los enlaces a cada uno de los problemas segun su nomenclatura original.
Cada enlace de esta lista carga el enunciado del problema en las mismas condiciones

de acceso a los resultados y a las soluciones ya mencionadas.

El acceso a los esquemas se hace a través de una pagina simple: se presenta
el programa, la bibliografia y cada uno de los temas que componen la asignatura, cada
uno con un enlace a la pagina web y, a su lado, un enlace a la descarga del fichero
PDF correspondiente. Cada tema esta contenido en un unico fichero, estructurado en
cuadros numerados, cada uno de los cuales representa una transparencia utilizada en

clase.

5.8 Documento web “Practicas de Ingenieria Quimica”

La fase 2, de creacion simultanea de contenidos y aplicacion a ellos de las TIC
a diferentes asignaturas se complementa considerando el aspecto de las practicas de
laboratorio. Durante la implantacion de los nuevos planes de estudio se han producido
ciertos desfases temporales entre la imparticion de las clases tedricas y los periodos
de practicas de laboratorio, que estan obligando a abordar los contenidos practicos de
las asignaturas sin los necesarios conocimientos teoricos previos por parte del

alumnado.

En este contexto se ha afrontado como experiencia piloto redisefiar el material
escrito con ayuda del cual se han venido realizando algunas practicas del area de
Ingenieria Quimica, adaptandolo no sélo a las nuevas circunstancias académicas, sino
también a las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones. En todos los
casos se trata de instalaciones experimentales ya existentes y utilizadas durante

muchos afos, que no ha sido necesario modificar; los manuales, en cambio, se han
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modificado previendo las circunstancias que el alumno tenga que realizar la practica
antes de estudiar el tema tedrico correspondiente, lo que, como se ha indicado, cada

vez resulta mas frecuente.

Parallevar a cabo este disefio, se han elegido simultaneamente dos asignaturas
cuya caracteristica comun es que, aunque son del area de Ingenieria Quimica, se

imparten en otras titulaciones:

° Quimica Técnica (QTQ): Asignatura de la Licenciatura en Quimica, que se
transformara en la asignatura troncal “Ingenieria Quimica” en el nuevo plan de

estudios de dicha licenciatura, actualmente con 3 créditos practicos.

® Operaciones Basicas en Industrias Alimentarias (OBA): Asignatura troncal de la

licenciatura en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, con 1,5 créditos practicos.

Para ambas asignaturas se introducen los conceptos tedricos necesarios y se
desarrolla una estructura homogénea para cada practica, basada en el concepto de
resolucién de situaciones problematicas (el alumno ha de responder a una serie de
cuestiones, buscando los datos necesarios), que permiten aplicar una metodologia
inductiva y activa. Al mismo tiempo que se redactan y editan sendos “Manuales de
Practicas”, se disefiay elabora el material en forma de documentos web y archivos PDF
para ponerlo a disposicion de los alumnos, en particular, y del resto de la comunidad
universitaria, en general. El proyecto elaborado bajo estos planteamientos, con el titulo
“Desarrollo de material didactico para practicas de Ingenieria Quimica” fue aprobado
por el Vicerrectorado de Calidad Docente y Nuevos Estudios de la Universidad de La
Laguna en la “I Convocatoria de Proyectos de Innovacion Docente y Formacién del
Profesorado”, pudiendo ser consultados los diferentes aspectos relativos al mismo en

la direccion:

http://fiarabo.quimica.ull.es/Practics/Practics.htm

Los resultados obtenidos han sido presentados a los “XX Encuentros de

Didactica de las Ciencias Experimentales” (Diaz y otros, 2002; Marrero y otros, 2002).
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5.8.1 Diseino y estructuracion de contenidos

El material didactico se ha elaborado tomando como base los guiones de
practicas previamente existentes, cuyo analisis permitid elaborar un contenido teérico
minimo imprescindible para que el alumno pudiese asimilar los conceptos que se
manejan durante el proceso experimental. Los guiones originales se reorganizaron para

adaptarlos a la siguiente estructura:

° Objetivos de la practica.

° Fundamento tedrico.

L Realizacion practica.

L Presentacion de resultados.

° Bibliografia.

Obsérvese que en su redaccion original el texto carecia de contenidos en el
apartado “Presentacion de resultados”, por lo que se elaboraron las cuestiones
adecuadas para que el alumno las fuese resolviendo a medida que va realizando la
labor practica, o viceversa, que necesite ir experimentando secuencialmente para poder

resolver las cuestiones que se le van planteando.

A lo largo del periodo de practicas y durante la evaluacion posterior de los
informes presentados por los alumnos se presto atencion a los posibles problemas que
hubieran podido surgir debido a la reescritura: posible falta de conceptos tedricos,
posible falta de claridad en la descripcidn de equipos o procedimientos, posibles
ambiguedades en la redaccién de las cuestiones-problema y, en general, todo aquello
que permitiese la mejora del texto reescrito. De esta forma se desarrollé la evaluacion
bajo un doble sentido: la evaluacién del alumno y la de los propios materiales de

trabajo.

Una vez alcanzados los textos finales de procedi6 al disefio de los documentos

web y PDF correspondientes, ubicandose en el servidor web para su utilizacién publica
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a través de Internet.

5.8.2 Distribucién de la informacién y esquema de navegacion

La informacion relativa a las practicas se distribuye segun areas de contenido,
a partir de un directorio que se considerara como raiz (Practics), creando sendos
subdirectorios para cada una de las asignaturas (QTQ y OBA) y otro donde se
almacenara toda la informacion relativa al proyecto de innovaciéon desarrollado

(Proyecto), pero al que no se hara aqui mas referencia adicional.

Las estructuras internas de las practicas de cada asignatura son analogas,
distribuyéndose sus contenidos en un directorio para los ficheros PDF descargables y
otro para la informaciéon accesible en linea en formato HTML que, a su vez, se
distribuye en un subdirectorio de control de navegacion (Arboldir), uno conteniendo
informacion general (Prac00) y los correspondientes a cada area tematica considerada
(PracNN), en los que se incluyen los ficheros correspondientes al estudio del area:

introduccioén y practica(s). La siguiente tabla muestra graficamente esta estructura:

XX
X
xxxFiles
xxxPract
Arboldir
Prac00
Prac01
Prac02
xx = QTQ, OBA

Obsérvese que, aunque es necesaria la utilizacién de letras griegas en los

textos, se emplea una técnica diferente a la usada anteriormente para su generacion
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en WordPerfect 9, por lo que su exportacion a ficheros HTML no hace uso de

caracteres graficos y, por tanto, hace innecesario los enlaces a los mismos.

Por otra parte, se utiliza como unidad de informacion el texto completo de una
practica. Aunque, como ya se ha indicado, todas las practicas tienen una estructura
interna idéntica, se considerd que se debia mantener la integridad de esta unidad de
informacion y no desglosarla en cinco fragmentos, con objeto de centrar la atencién en
la propia practica como elemento fundamental de documentacién. Las introducciones
tedricas a cada una de las areas tematicas objeto de estudio se tratan también como

unidades de informacion, si bien su extensidon es considerablemente mas reducida.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, ademas del hecho de que es
necesaria la utilizacion de ecuaciones y figuras, ambos elementos de caracter grafico
y en formato GIF (que se trataron con el programa “Image Robot” para colorearlas), se

desarroll6 la nomenclatura indicada en la siguiente tabla:

Practicas de Ingenieria Quimica

QTQ OBA
Areas: 4 Préacticas: 6 Areas: 3 Practicas: 3
QTaa00.htm OBaa00.htm
Introduccion Introduccion
QTaa00nn.gif OBaa00nn.gif
QTaapp.htm OBaa01.htm
Practicas (pp = 01, 02) Practicas
QTaappnn.gif OBaa01nn.gif
aa=01-04 aa=01-03

nn = numero de componente grafico (ecuacion o figura)

En cuanto a los ficheros PDF, para facilitar su manejo local por los usuarios que

los descarguen, no se utiliza la nomenclatura estructurada habitual, sino nombres (de
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8 caracteres) relacionados con sus contenidos.

La navegacion a través de la documentacion de las practicas de estas dos
asignaturas es analoga a la desarrollada para las asignaturas del titulo de Ingeniero
Quimico consideradas con anterioridad. Se accede a través de la pagina de
presentacion de las practicas mediante sendas paginas simples que enlazan con el
texto en linea y los textos para descargar. El primero se recorre mediante el ya descrito
“Joust Outliner”, de cuatro marcos dinamicos, mientras que los segundos pueden

descargarse directamente desde la pagina que contiene los enlaces correspondientes.
Los contenidos tienen una estructura de dos niveles:

° Nivel 1: Areas tematicas.

° Nivel 2: Introduccidn al area y practica(s).

Sélo los elementos de nivel 2 presentan enlaces en el marco de indice,

accediéndose a sus contenidos en el marco principal.

Las practicas de “Quimica Técnica” constan de un documento de indicaciones
para presentar el informe y una introduccién a las leyes de conservacion. A continua-
cion se consideran cuatro areas tematicas, cada una de las cuales se aborda mediante
una introduccién: Balances de materia (1 practica), Flujo de fluidos (2 practicas),

Transmisién de calor (2 practicas) y Transferencia de materia (1 practica).

Las practicas de “Operaciones Basicas en Industrias Alimentarias” también estan
formadas por un documento de indicaciones respecto a la presentacion del informe,
considerando luego tres areas tematicas, cada una de las cuales esta formada por una
introduccion tedrica y una practica: Flujo de fluidos, Transporte simultaneo de energia

y materia, y Transferencia de materia.

5.9 Difusion de los resultados de las dos fases iniciales

Si bien la propia edicion de los documentos web y su ubicacién en servidores

institucionales implica en si misma la difusién de los resultados de la investigacion, a
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lo largo de la misma se ha considerado de interés presentar algunos resultados

parciales en ciertos foros especificos y convencionales como son las actividades

encuadradas bajo la denominacion genérica de “congresos” (encuentros, jornadas,

simposios, seminarios, etc.). Se enumeran aqui los trabajos presentados en estos foros

sobre temas relativos a la aplicacion de las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones que, a su vez, se han redisefiado como documentos web, aplicando

los diferentes planteamientos, estrategias y parametros utilizados durante el desarrollo

de las dos primeras fases del programa de investigacion aqui descrito. Estas

presentaciones son las siguientes:

Energias renovables y Ensefianza Secundaria. Aplicacion de tecnologias de la
informacién; Encuentro sobre Energias Renovables y Proteccion Ambiental
(ENERPA’98), Salamanca (1998).

Ensefianza Secundaria y energias renovables. Aplicacion de tecnologias de la
informacion; Il Seminario sobre el Fomento de la Investigacion en los Alumnos,
Salamanca (1998).

Las energias renovables en la Ensefianza Secundaria; Il Simposio Internacional

sobre Energias Practicas Alternativas, Pajara (2000).

Fundamentos de tecnologia ambiental en las relaciones Ciencia/ Técnica/
Sociedad; XIX Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales, Madrid
(2000).

Incorporacion de la asignatura “Cinética Quimica Aplicada” al entorno «weby;
| Jornadas sobre Creatividad e Innovacion en la Docencia Universitaria, La
Laguna (2000).

Nuevo material didactico para practicas de “Quimica Técnica”; XX Encuentros

de Didactica de las Ciencias Experimentales, La Laguna (2002).

Aplicacion de las TIC a practicas de “Operaciones Basicas en Industrias

Alimentarias”; XX Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales, La
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Laguna (2002).

Se recogen, junto con otras que también se han incorporado al formato web en

la pagina:

http://fiarabo.quimica.ull.es/Congreso/Congreso.htm

Si bien no se llevara a cabo una descripcién de cada uno de los documentos
web mencionados, parece obvio que muestran su coherencia con la linea de trabajo

seguida a lo largo de toda la investigacion.

5.10 Documento web “Conceptos de Ingenieria Quimica”

Una vez alcanzados los objetivos establecidos para la segunda fase del
programa de investigacién, habiendo desarrollado contenidos en los diversos aspectos
didacticos y logrando unos resultados altamente satisfactorios en la aplicacion a ellos
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, se esta en disposicion de
comenzar la fase 3. Como se indicé anteriormente, esta fase implica la integracion de
la informacién en entornos mas amplios, en una primera etapa, dentro del propio area
de conocimiento. Se ha elegido para ello un conjunto de asignaturas que se imparten
en diferentes titulaciones, utilizando como nexo de union entre cada una de ellas el
hecho de que se trata de asignaturas basicas de contenidos generales y, por ello,
fundamentales que, a efectos de andlisis y aplicacion de las TIC en este trabajo de
investigacion se consideraran bajo la denominacion genérica de “Conceptos de

Ingenieria Quimica (Ingenieria Quimica para otras disciplinas)”.

Bajo el punto de vista docente, este sistema se ha estudiado detalladamente en
el “Proyecto Docente” correspondiente (Jarabo, 2004), estando compuesto por las
asignaturas (se resaltan las dos asignaturas objeto del programa propuesto en dicho

proyecto):

® Ingenieria Quimica (Licenciado en Quimica).
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® Ingenieria Quimica (Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos).
° Ampliacién de Ingenieria Quimica (Licenciado en Quimica).
L Operaciones Basicas (Ingeniero Quimico).

No obstante, bajo el punto de vista de la aplicacién de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones se trabajara con dos grandes bloques de informacion:
un “programa basico” y un “programa suplementario”, que en su presentacion final se
combinaran adecuadamente para obtener accesos definidos a cada una de las cuatro

asignaturas mencionadas.

El proyecto elaborado bajo estos planteamientos, con el titulo “Ingenieria
Quimica para disciplinas afines: Desarrollo de contenidos” fue aprobado por el
Vicerrectorado de Calidad Docente y Nuevos Estudios de la Universidad de La Laguna
en la “Convocatoria de Proyectos de Innovacién Docente y Formacion del Profesorado
2003”, pudiendo ser consultados los diferentes aspectos relativos al mismo en la
direccion:

http://fiarabo.quimica.ull.es/CIQ/ Proyect/Proyecto.htm

5.10.1 Planificacion de la estructura del sistema

El proyecto que se pretende desarrollar para este sistema se basara en las

estructuras definidas para las asignaturas del titulo de Ingeniero Quimico ya

comentadas:

L Presentacion (programa y bibliografia).
o Fundamentos tedricos.

L Esquemas.

® Problemas.

Asimismo se ha previsto la introduccién de dos elementos adicionales:

L Ficha de contenidos: Informacién tabular sobre cada capitulo del programa,
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compuesta por los siguientes apartados:

@ Titulo del capitulo.

© Resumen de objetivos.

o indice de contenidos.

© Bibliografia de estudio.

@ Conocimientos previos necesarios.

Cuestiones: Preguntas referidas alos conceptos mas importantes desarrollados
a lo largo del capitulo, planteadas para que el alumno pueda autoevaluar su

grado de asimilacion de conocimientos.

En cuanto a la gestion de los elementos de informacion, se plantearan los

objetivos de forma similar a la descrita para las asignaturas del titulo de Ingeniero

Quimico estudiadas previamente:

Acceso abierto a los elementos de presentacion, a las fichas de contenidos, a

los fundamentos tedricos y a los esquemas.
Acceso abierto a los enunciados de las cuestiones y de los problemas.

Acceso a respuestas y soluciones, restringido para los alumnos y abierto para

el profesor.
Acceso abierto a los resultados de los problemas.

Acceso diferenciado a las cuestiones y a los problemas del curso actual y

complementarios.

Gestidon de usuarios y gestion de accesos realizados (a respuestas de las

cuestiones y soluciones de los problemas) por parte del profesor.
Acceso a la descarga de fichero en formato PDF de los siguientes elementos:
O Programa, bibliografia y fichas de contenidos.

@ Esquemas, individualizados por capitulos.
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O Coleccion de enunciados de cuestiones y problemas del curso actual.
@ Coleccion de resultados de los problemas del curso actual.

Actualmente se dispone de los siguientes elementos del sistema ya elaborados,

cuyo desarrollo posterior permitira alcanzar los objetivos definidos:

Contenidos totalmente desarrollados de los programas, bibliografia y fichas de
contenidos para los dos bloques de informacion, disponibles en ficheros
WordPerfect.

Contenidos totalmente desarrollados de los programas basico y suplementario,

disponibles en ficheros WordPerfect y WPG (las figuras).

Cuestiones recopiladas para los programas basico y suplementario; enunciados
disponibles en formatos WordPerfect y HTML, respuestas manuscritas en papel

y digitalizadas a ficheros GIF.

Problemas recopilados para el programa basico; enunciados disponibles en
formato WordPerfect y HTML, resultados y soluciones en papel y digitalizadas

a ficheros GIF.

Como puede observarse a partir de los resultados mencionados, actualmente

se han alcanzado alrededor de la mitad de los objetivos previstos para la fase 3, que

se espera completar, tal como se ha planificado, durante el curso 2004/2005.

5.11 Consideraciones finales

La investigacion es, por naturaleza, impredecible y exige un considerable

componente de riesgo intelectual. En la continuacion del trabajo de que se da cuenta

en esta memoria se seguiran utilizando la mayor parte de las herramientas que han

permitido los desarrollos anteriores, adaptando la programacién informatica ya

disefiada a las nuevas necesidades. No obstante, sera necesario seguir puntualmente

la evolucién de la tecnologia, tanto de equipos como de programas, para poder

mantener un sistema actualizado, si bien seguira siendo un criterio basico la
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conservacion de la sencillez de los disenos.

Asimismo sera necesario tener en cuenta que al acercarse al complejo mundo
de la creacidn de documentos web no puede pretenderse, bajo el punto de vista de los
derechos de autor, mucho mas que divulgar el pensamiento o el conocimiento. El
entorno que implica la difusion a través de Internet esta en fase de regeneracion
continua, siendo un universo virtual donde casi todo es valido y en el que conviven todo
tipo de usuarios y todo tipo de informaciones, y todo ello en un régimen de estricta

igualdad y equiparacion.

Por otra parte, el avance en las distintas fases propuestas en el proyecto de
investigacion hace necesario implicar cada vez a un mayor numero de profesionales
e instancias académicas. Asi, la integracion de las diversas asignaturas en el entorno
web descrito hace necesaria la colaboracion de los profesores que las imparten, y si
se desea avanzar en la implicacion del area de conocimiento y de otras areas, sera
imprescindible la participacion institucional del Departamento o, en su caso, de otras
instancias. Ello dependera de la capacidad de introducir cambios importantes en la
cultura docente, investigadora y organizativa que permitan usar de forma generalizada
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones y motivar al profesorado para

su aplicacion.
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6.1 Enumeracion de las conclusiones

Como resultado de la investigacion de que se da cuenta en esta memoria, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

1.

Se ha realizado un analisis del estado actual de la aplicacién de las TIC,
considerando las ventajas que se les presumen y algunos de los inconvenientes
que se les ha detectado. Resultan destacables las iniciativas y acciones
favorecedoras provenientes tanto del ambito europeo como de los ambitos

nacional y autonémico.

Se ha constatado el deseo de amplios sectores y la necesidad de introducir las
TIC en el entorno universitario, donde la disponibilidad de infraestructuras de

comunicaciones es muy superior que en otros ambitos.

En los ultimos afos de han multiplicado las publicaciones y las actividades sobre
la aplicacion de las TIC a muchas actividades tradicionales, de entre las que
destaca la formacién, en unos nuevos “escenarios virtuales” que han de estar
dotados de contenidos para que puedan ser utiles. Proliferan los analisis
pedagogicos de indudable interés, pero no se dispone aun de resultados

tangibles, en forma de contenidos, en cantidades apreciables.

Se ha detectado la escasa oferta de contenidos especificos y la mayoria con
poca calidad en su adaptacion al medio, ya que ésta se limita a trasladar los
documentos impresos existentes al formato web sin el mas minimo analisis de
la informacién ni la aplicacion de ciertos criterios basados, al menos, en el

sentido comun.

Se planted una investigacién en el contexto del desarrollo de contenidos
especificos en el area de la Ingenieria Quimica, desde su nivel mas simple hasta

la integracidon en entornos mas amplios, intra y extrauniversitarios, en su caso.
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10.

11.

12.

Se puso a punto el equipo fisico informatico minimo necesario para acometer el
desarrollo de los contenidos, el analisis de los resultados y la puesta en marcha

de los servicios de informacion.

Se llevé a cabo un completo analisis de los programas necesarios para la
elaboracion y gestién de documentos electronicos, asi como de los formatos

mas adecuados para la presentacién de la informacion.

Se puso a punto un conjunto de herramientas y programas de disefio propio

para la conversion masiva de documentos de forma rapida y fiable.

Se han propuesto varias aportaciones para dar respuesta a los requerimientos
del nuevo entorno, habiéndose definido los parametros concretos para el

desarrollo de dichas aportaciones.

En una primera fase de aplicacién de las TIC a documentos previamente
existentes en formato impreso (energias renovables), el andlisis de la
informacion disponible permitié establecer criterios de almacenamiento por
contenidos con alto grado de estructuracioén, definiruna nomenclatura adecuada
para la transformacion masiva de ficheros y un esquema de navegacion por
niveles, presentado en forma de marcos y ventanas de gran facilidad de manejo

y elevado grado de orientacion.

La disponibilidad de documentos, tanto de contenidos propios como de
contenidos ajenos, con materiales ya editados y con materiales de nueva
creacion, permitid el desarrollo de nuevos documentos web, que hizo posible
incrementar la experiencia y los conocimientos en el ambito de las nuevas
herramientas que estaban surgiendo y facilitd, asimismo, la labor de disefio

conceptual posterior.

En una segunda fase se abordd la creacidén simultanea de contenidos y la
aplicacién a ellos de las TIC a asignaturas del nuevo titulo de Ingeniero Quimico,
desarrollandose el concepto de gestion del conjunto de contenidos para que

éstos apareciesen como un entorno homogéneo de trabajo.
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13.

14.

15.

16.

17.

Un analisis de las necesidades y de los posibles servicios que podrian ser
ofrecidos, permitid establecer los criterios especificos de gestion de los
contenidos que, aplicados mediante las herramientas disponibles, dieron como
resultado sistemas con accesos diferenciados a los distintos elementos, abiertos
o restringidos, de consulta en linea o descargables, con un elevado grado de

integracion (“Introduccién a la programacion” y “Cinética Quimica aplicada”).

La aplicacion de los resultados obtenidos por la integracion de las asignaturas
tedricas en el entorno de las TIC a los manuales de practicas de dos asignaturas
que, siendo del area de Ingenieria Quimica, se imparten en otras titulaciones
(“Quimica Técnica” y “Operaciones Basicas en Industrias Alimentarias”), permitié
elaborar un material didactico adaptado al entorno de la ensefianza presencial

complementada por elementos de campus virtual.

La difusién de los resultados de las dos fases iniciales ha hecho posible la
creacion de un conjunto de documentos web con los trabajos presentados en
diferentes foros, aplicando los diferentes planteamientos, estrategias vy
parametros utilizados siguiendo la linea de trabajo de la investigacion, en los que

se da cuenta de la generacion de mas de 8.000 ficheros informaticos.

En la actualidad se encuentra en desarrollo una tercera fase, de integracién de
las TIC en asignaturas basicas de contenidos generales que se han englobado
bajo la denominacién genérica de “Conceptos de Ingenieria Quimica”, y cuya
estructura se ha planificado tomando como referencia los resultados obtenidos
en las fases anteriores, previéndose la publicacion de los resultados definitivos

de esta fase para el curso 2004/2005.

Si bien los alumnos no utilizan aun con la suficiente frecuencia este nuevo tipo
de documentacion que se pone a su disposicion, es necesario seguir creando
contenidos, con objeto de fomentar una cultura basada en el docencia presencial
con un fuerte apoyo documental a disposicion del alumno sin referencias rigidas

de espacio y tiempo y utilizando nuevos recursos e instrumentos.
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18.

El objetivo de integrar la informacion en entornos mas amplios se podria lograr
cuando se produzcan los avances correspondientes en la actuacion institucional
que fomente adecuadamente la investigacion en estos campos del conocimiento

y, de forma paralela, se vaya produciendo cierta reconversion tecnoldgica del

profesorado universitario.
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7.1 Consideraciones previas

La mayoria de las referencias bibliograficas consultadas son documentos
electronicos, por lo que se ha considerado conveniente introducir las oportunas
modificaciones en la estructura habitual de las citas bibliograficas, segun las
caracteristicas que se conozcan de ellas. Cuando se conoce la referencia original
(formato impreso), se cita ésta y se anade el localizador universal del recurso (la
direccidn electronica de donde se ha obtenido, URL), indicando la fecha de localizacion
(mes y afio). Cuando se desconoce la referencia original o se trata de una publicacion
electrénicay no se dispone de todos los datos (principalmente, la fecha de publicacién),
se intenta ajustar al maximo la cita al formato convencional, afnadiendo asimismo el
URL y la fecha de localizacion. Cuando no se indica URL en la referencia bibliografica,

se ha de entender que se trata de material impreso convencional.

Por otra parte, la fecha de localizacion solo indica que en la misma el documento
mencionado estaba disponible, sin existir ninguna garantia de que con posterioridad a
dicha fecha siga estando accesible, debido principalmente a la rapida variacién que

experimenta la estructura de la informacion disponible en red.
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o Area, M.; “Bajo el efecto 2000. Lineas de investigacion sobre tecnologia
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[http://webpages.ull.es/users/manarea/Documentos/documentoq.htm; Octubre
2003]

o Area, M.; “La oferta de educacion superior a través de Internet. Analisis de los
campos virtuales de las universidades espariolas”, Informe final EA-E-A-7224,
La Laguna (2001a).
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