NUEVAS HERRAMIENTAS MULTIMEDIA DE FORMACION E
INFORMACION APLICADAS A LA EDUCACION AMBIENTAL. DOS
EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS

Autores:

Durand Alegria, J.S.; *Fernandez Hernando, P., Gallego Picd, A; Garcia Mayor, M.A.,
Pradana Pérez, J.A.

U.N.E.D. Facultad de Ciencias. Dpto. Ciencias Analiticas. C./ Senda del Rey n°® 9, 28040
Madrid.

*e-mail: pfhernando@ccia.uned.es. tfno.: 913987284

Introduccion

La irrupcion de Internet ha puesto en crisis, sin que nos demos cuenta, las
formas clésicas de trabajo ensefianza-aprendizaje entre el alumno y el profesor. Una
de las caracteristicas de la Red es su caracter de sistema de difusion de informacidn y
de comunicacién abierta. No hace falta contar con grandes infraestructuras. No es
necesario un centro de calculo como el que tienen nuestras universidades, no hacen
falta espacios fisicos (aulas) para reunirse. Ahora, en la red, una persona con una
formacion adecuada, puede subirse a la tarima, cualquiera puede tomar la tiza y
utilizar la pizarra para explicar. En la red cualquier estudiante puede encontrar un
espacio web para publicar informacion, cualquiera puede crear un espacio de
comunicacion (foros, listas de distribucion de correos, salas de charlas, etc.).
Cualquiera puede conseguir espacios de almacenamiento para depositar apuntes,
examenes, practicas, etc. Incluso, cualquiera puede acceder a herramientas y le

permiten hacer docencia a través de la red.

El buen uso de los medios de Internet supone pues, sin duda alguna, un
cambio radical en las relaciones ensefianza-aprendizaje. El profesor, lejos de perder
protagonismo en el proceso educativo, facilita la informacion sobre las materias
impartidas y, adicionalmente, ejerce un papel muy activo como analista critico
(experto de un area de conocimiento), guia de estudio, y revisor responsable de la

evaluacion de los alumnos. Estos, por su parte, se tornan mas conscientes de su papel



activo en el aprendizaje, y asumen su pertenencia a una comunidad virtual de
personas con intereses de formacion compartidos. Por otro lado, la ensefianza en
Internet permite aportar nuevas soluciones a uno de los grandes problemas
pendientes de la ensefianza universitaria: la falta de atencién que recibe el alumno en
su proceso de aprendizaje. Esta falta de atencidn se concreta en dos asuntos
relacionados. El primero, que parece recibir ultimamente mayor atencion, esta
relacionado con la ensefianza tutorizada en Internet, y la posibilidad de consultar
dudas de la asignatura con el profesor en cualquier momento y desde cualquier lugar.
El segundo, que deberia recibir mayor apoyo, se relaciona con la posibilidad de
compartir recursos, canales de comunicacion y, por tanto, experiencias y
conocimientos con el resto de las personas interesadas en el mismo proceso de
formacidn. Esto es, posibilidad real de extender el concepto tan cerrado que se tiene
de curso y clase para convertirlo en un nuevo marco de relaciones denominado

comunidades virtuales educativas.

La llamada ensefianza virtual terminard, sin lugar a dudas, mejorando el modelo
educativo vigente, haciendo posible el paso de un esquema despersonalizado y masivo a uno
personalizado e individualizado, donde el valor del aprendizaje significativo y activo se
convierta en el eje de la actividad formativa. En este nuevo marco de trabajo, el profesor
deberia convertirse en un facilitador de la informacion, analista critico de é&reas de
conocimiento, guia de estudio, revisor y evaluador de la capacitacion del alumno. EIl alumno
deberia empezar a ser consciente de su papel esencialmente activo en el proceso de
aprendizaje, como miembro de una comunidad de personas con unos intereses de formacion
compartidos. De igual forma, la gestion académica se esta ya realizando de una forma mucho

mas agil y efectiva gracias a la utilizacion de los recursos tematicos.

Por otra parte, el Libro Blanco de la Educacion Ambiental en Espafia recoge en su
Marco de Accion dentro del Sistema Educativo una serie de recomendaciones, acciones e
iniciativas (MMA, 1999)!; asi para la Formacion Profesional recomienda la potenciacion de
las acciones de formacion del profesorado en tecnologias ambientales especificas
relacionadas con la gestién ambiental de la empresa, realizacion de ecoauditorias, control de
la contaminacion atmosférica, depuracién de aguas y gestion de residuos y también
favorecer las iniciativas para la elaboracion de material didactico aplicado a la formacién

ambiental. Ademas, confiere a la Universidad un papel destacado en el desarrollo de la



educacion ambiental y en la extension de conocimientos y valores ambientales en la esfera de
lo personal, lo social y lo profesional, y, por lo tanto, la incorporacion de la dimensién
ambiental en todo el dmbito universitario. Entre las recomendaciones para la Educacion
Ambiental a nivel universitario y postgrado esta la de fomentar la capacitacion técnica y
profesional del estudiante en las areas relacionadas con la gestion del medio ambiente y la de
ampliar la oferta formativa para responder a perfiles profesionales emergentes. Sobre este
punto debemos resaltar que estos nuevos perfiles profesionales estan considerados
yacimientos de empleo por explorar (“empleo verde”), y que en la actualidad el 39% esta
ocupado por trabajadores sin cualificacion; sin embargo se detecta una tendencia al alza de
mayor exigencia de cualificacion (Tabla 1) para este tipo de empleos (Chamorro y Rivero,
2000)>2.

Tabla 1. Empleo verde segln su cualificacién. Situacion actual y previsiones futuras (Chamorro y Rivero, 2000)

Empleo actual Prevision futura
Titulados universitarios superiores 26 % 45 %
Cientificos 12 % 25%
Ingenieros 10 % 17%
Otros 4% 3%
Titulados universitarios medios 15% 12 %
Cientificos 3% 2%
Ingenieros 8 % 8%
Otros 4% 2%
Formacion profesional 20 % 25%
Grado superior 8 % 8%
Grado medio 12 % 17 %
Trabajadores sin cualificacion 39 % 18 %

Ante estas consideraciones el Departamento de Ciencias Analiticas de la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia (UNED) decidié la imparticion dentro del Programa de
Ensefianza Abierta del Curso "Aguas potables para consumo humano. Gestion y control de
calidad" y el Curso de “Importancia de la toxicologia en la sociedad actual”

(http://www.uned.es/vep/cursos/pea).

Como es bien sabido, la UNED, por su propia estrategia docente, se ve abocada a la

utilizacion de herramientas telematicas y multimedia que faciliten la comunicacion entre



profesor/alumno y al uso de cualquier otro medio que ayude a la compresion de temas

complejos y que pueda paliar la falta presencial del profesor.

Para ello se ha generado una Comunidad Virtual a la que se podré acceder a través del
espacio de trabajo que previamente se ha creado en la plataforma aLF. Asi mismo, se esta
elaborando material multimedia para el apoyo de algunos temas de los cursos anteriormente

citados.

La Plataforma aLF

La evolucién tecnoldgica de la sociedad de informacion es imparable y con el
fin de percibir sus cambios con el tiempo suficiente para articular una respuesta
adecuada en el campo de la educacion a distancia que permita mantener una ventaja
competitiva de calidad, la UNED ha establecido dos grupos de trabajo especializados

en el uso y aplicacidn de recursos tecnoldgicos disponibles.

Uno de ellos articulado en su parte de investigacion en torno a Innova2, que es
el nombre que identifica al grupo de desarrollo de la Seccidn de Innovacién de la
UNED, anteriormente conocido como Tec-Infor (Unidad Técnica de Investigacién y
formacion de Recursos Tecnoldgicos), desarrollan la plataforma e-learning propia
de la UNED denominada aLF, basada en estdndares abiertos (OpenACS), pensada
desde la educacidn a distancia y para la educacion a distancia, que esta permitiendo,
basandose en un nuevo concepto, el de comunidades virtuales educativas, establecer
respuestas especificas adaptables a las necesidades de los distintos usuarios

(profesores, tutores y alumnos) y grupos de trabajo.

Comunidades Virtuales
Son comunidades de personas con distintos niveles de experiencia y con
intereses comunes que utilizan los recursos de Internet para mejorar su comunicacion

y coordinacién con el resto.

La esencia del cambio consiste en concienciar a los miembros de una
comunidad educativa de que son ellos mismos los principales protagonistas del

proceso y que lo que ocurra en dicho espacio de trabajo depende sobre todo de ellos.
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No se trata, por tanto, de confeccionar unas paginas web estaticas que, por ejemplo,
no puedan ser anotadas (aquellas en las que puedan afiadirse comentarios por el
lector) y asociarles a éstas la posibilidad de compartir dudas con el profesor tutor de
la asignatura. En su lugar, se trata de potenciar realmente las ventajas del aula
virtual, integrando a toda la comunidad en un marco vivo y muy participativo de

comunidades organizadas para mejorar el proceso de aprendizaje.

Para articular este concepto de forma efectiva no basta con proporcionar los
tipicos recursos tematicos basicos (foros, charlas, correo electrénico, etc.) asociados
a un curso o asignatura en Internet, sino que es necesario proporcionar dichos
servicios unidos a otros mas novedosos (gestion distributiva y configuracion
dinamica de grupos de trabajo, foros con servicio de notificacion automética de
respuesta, areas de almacenamiento compartido, deteccién y creacién de grupos
efimeros de discusion, compartir enlaces favoritos, agendas publicas y privadas,
gestion 'y publicacion de formularios, portales educativos configurables
dindmicamente, etcétera) o incluso a otros que previsiblemente se darian a medio
plazo (cursos adaptables y personalizados, gestion automatica e individualizada de
interacciones, gestion inteligente de avisos, propuesta automatica de grupos de
estudio, etc.) y de tal forma que se establezca un marco de trabajo en el que
realmente haya recursos técnicos que permitan que el profesor tienda a convertirse en
un facilitador de informacion, y el alumno sea consciente de su papel esencialmente

activo en el proceso de aprendizaje.

Curso: Importancia de la toxicologia en la sociedad actual

Las siguientes figuras (Fig. la, b, ¢) muestran el portal de la Comunidad
Virtual del Curso “Importancia de la toxicologia en la sociedad actual”, donde el
alumno puede tener acceso directo al equipo docente de la asignatura, a través de las
charlas, foros, correo electrénico, etc. Ademas, puede acceder a una seccion de
Agenda donde tiene planificado el curso, a las preguntas mas frecuentes, zona de
documentos, etc. En la seccién de documentos, el alumno puede disponer de
programas, articulos, o material multimedia educativo que el equipo docente

considere interesante para su formacion.
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Curso: Aguas potables para consumo humano. Gestion y control de calidad

En el Curso de “Aguas potables para consumo humano. Gestion y control de calidad”
y con el propdsito de potenciar la formacidon del profesorado o de los profesionales en
tecnologias ambientales, y en particular, para el desarrollo del Tema 7 (andlisis de las aguas
potables), se planted la creacion de un soporte multimedia con los métodos oficiales de
analisis, es decir los procedimientos quimicos con los que se realiza la determinacion de la
cantidad del elemento a detectar, agrupados segun sus caracteristicas (organolépticas, fisico-
quimicas, no deseables, tdxicas, etc.), enlazando con los fundamentos y descripcion de las
técnicas analiticas instrumentales empleadas y con acceso a la normativa y legislacion vigente
actualizada hasta abril de 2003, fecha en que aparece la nueva legislacion espafiola para aguas

potables.

El planteamiento del curso es similar al anteriormente resefiado, utilizando la
plataforma aLF y la Comunidad Virtual correspondiente. Para la imparticion de este curso, se

ha disefiado material multimedia especifico cuyas caracteristicas se comentan a continuacion.

Material multimedia (CD-ROM): Analisis de aguas potables*
Objetivos
El objetivo general de este material es:
= La creacion de una herramienta eficaz y flexible para todos los estudiantes y
profesionales interesados en el estudio de las aguas, recogiendo de una forma
comoda y visual los métodos y técnicas analiticas utilizadas, asi como la
legislacion europea y nacional que rige todos los aspectos referentes a las
aguas potables para el consumo humano.
Los objetivos especificos los podemos resumir en tres puntos:
= Conocer los métodos oficiales de analisis (fundamento, material,
procedimientos, expresiones de la concentracion y célculos).
= Conocer los fundamentos de las principales técnicas analiticas instrumentales.
= Conocer la legislacion nacional y europea de aplicacion a las aguas potables

para consumo humano.



Contenidos
Dentro de la aplicacibn multimedia aparecen los siguientes contenidos agrupados y
estructurados en cuatro apartados: Procedimientos, Técnicas Analiticas, Legislacion y
Bibliografia.

1. PROCEDIMIENTOS

Caracteres organolépticos olor y sabor, turbidez, color

conductividad, temperatura, pH, cloruros, sulfatos, silice, calcio,
Caracteres fisico-quimicos magnesio, sodio, potasio, aluminio, dureza total, residuo seco, oxigeno

disuelto, diéxido de carbono libre.

nitritos, amonio, nitratos, oxidabilidad, nitrégeno total, COT, hidrégeno
) sulfurado, sustancias extraibles con cloroformo, hidrocarburos, fenoles,
Sustancias no deseadas ] .
boro, agentes tensoactivos, hierro, organoclorados, manganeso, cobre,

cinc, fésforo, fluor, cobalto, materia en suspension, bario, plata.

o arsénico, berilio, cadmio, cianuro, cromo, mercurio, niquel, plomo,
Sustancias toxicas . ) . .
antimonio, selenio, vanadio, plaguicidas, HPA.

Agentes desinfectantes cloro residual.

2. TECNICAS ANALITICAS

fundamentos de espectroscopia, esp. absorcion atomica, esp. molecular

Técnicas espectroscopicas ) . )
UV-Vis, esp. absorcion IR, esp. fluorescencia molecular.

Técnicas electroquimicas conductimetria, pH-metria, electrodos especificos.

Técnicas cromatograficas fundamentos cromatograficos.

3. LEGISLACION
4. BIBLIOGRAFIA

Metodologia
En el desarrollo del proyecto se ha intentado que la aplicacion multimedia tuviese las

caracteristicas fundamentales destacadas por Gallego y Alonso (1997)°® para este tipo de
sistemas:
= Interactividad.
= Ramificacion, entendiendo como tal la posibilidad del alumno de acceder a lo
que le interesa prescindiendo del resto.
= Transparencia, es decir el sistema se utiliza de manera sencilla y rapida, sin

necesidad de una instruccién inicial para su uso.



= Navegabilidad, el alumno se mueve por la aplicacion sin perderse.

La aplicaciéon informéatica estd escrita en lenguaje HTML, siendo los programas
utilizados para su ejecucion navegadores como Internet Explorer, Netscape, Mozilla y Opera,
entre otros. El conocimiento de estos visores por todo usuario de aplicaciones informaticas
hace mas facil y seguro el primer contacto del alumno con la aplicacién. Por otra parte, este
lenguaje permite una facil actualizacién de los contenidos por los autores, a la vez que es

facilmente exportable para su utilizacion en otros formatos por los alumnos.

El acceso a la informacion se realiza mediante menus desplegables siempre accesibles
por lo que es muy rapido y cdmodo moverse por la aplicaciéon. Este facil manejo, las
imégenes que acomparian al texto, algunas de ellas animadas, y los escasos requerimientos
informéaticos necesarios hacen de esta aplicaciébn una herramienta interesante para la

formacion de especialistas en control de calidad de aguas potables.

La aplicacién tiene un autoarranque que lleva automaticamente a la pagina inicial
(Figura 2)

[ Y OGS G -

Figura 2. Pagina inicial

A través de la imagen central se pasa a la siguiente pagina (Figura 3) en la que se

resumen los objetivos generales de este material didactico.



PROCEDIMIENTOS TECNICAS ANALITICAS LEGISLACION BIBLIOGRAFiA

nalisis de aguas potables

TVOS:
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" (Se han excluido de estarecopilacion los analisis microbiologicos y radiactivos).

Figura 3. Pagina de objetivos

Ya en esta pagina aparece el menu desplegable teniendo acceso a los procedimientos,

técnicas analiticas, etc. (Figura 4).
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Figura 4. Pagina con los objetivos y los menus desplegados
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Cuando se accede a un procedimiento sigue siendo visible el menu principal (Figura

5). Ademas es posible acceder directamente a la técnica analitica instrumental que se utiliza
en ese procedimiento.

[« 0N aQESE-SE -

=2
PROCEDIMIENTOS TECNICAS ANALITICAS LEGISLACION BIBLIOGRAFiA
ARSENICO
METODO

ESPECTROSCOPIA DE ARSORCION ATOMICA

PRINCIPIO

Determinacién por espectrofotometria de absorrién atémica con cémara de grafitc a una longitud de onda de 196,1 nm

196.1

195

Figura 5. Pagina con procedimiento

Cuando para la deteccion de algunos parametros se pueden utilizar varios métodos, en

ese caso, se abre una nueva ventana con el procedimiento especificado (Figura 6).

- D EH QG S E E -

-
PROCEDIMIENTOS TECNICAS ANALITICAS LEGISLACION BIBLIOGRAFiA
METODO

@ Gravimetrico
@ olumétrico

@Complexométrica

@ Apsorcion atémica

LlrEs

@Electrodos selectivos

CALCIO [
METODO

VOLUMETRICO

PRINCIPIO

El oxalato célcico precipitado como en el método gravimétrice se redisuelve con

acido sulfiitico ¥ e determina con una disolucidn valorada de permanganato
potasico

Calt+ MH,),C,0, T—= CaC,0,+2NH,*

Figura 6. Pagina de procedimientos con varios métodos en el que se
ha seleccionado uno de ellos
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El acceso a la legislacion muestra una pagina en la que se recoge toda la normativa

con enlaces a los contenidos (Figura 7).
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Figura 7. Pagina de la legislacion

El volumen de informacion que contiene el CD realizado lo convierte en una fuente
bibliografica valiosa para aquellas personas interesadas en el tema del analisis de aguas. El
formato utilizado facilita una rapida consulta y el uso del lenguaje HTML empleado para su
creacion permite el alojamiento en las redes de comunicacion interna de empresas u otros

ambitos de trabajo interesados, asi como su actualizacion.
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