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a)

Figura 4. a) Fotografia tomada con la direccion de polarizacion del filtro polarizador horizontal ( ‘perpendicular al plano de incidencia);
b) Fotografia tomada con la direccién de polarizacion del filtro polarizador vertical (paralelo al plano de incidencia).
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En este momento de tranquilidad
que invierto en redactar este articu-
lo me doy cuenta de que un alumno
puede encontrar informacién mate-
madtica complementaria para estu-
diar la asignatura que imparto, reali-
zar pruebas de autoevaluacion y
experimentar una situacion similar a
la prueba presencial, con s6lo acce-
der a las paginas web de este depar-
tamento (http://www.mat.uned.es) y
buscar mi asignatura (Analisis Ma-
temadtico I, C. Fisicas).

Quizéds alguien pueda creer que
esto constituye la meta que cual-
quier profesor de educacién a dis-
tancia debe proponerse para “actua-
lizar” su labor docente. Este no es
mi caso puesto que he dispuesto de
péginas web desde el afio que oposi-
té a la plaza que ocupo. Sin embar-
go, me siento orgulloso de lo conse-
guido este curso y muy ilusionado

por lo que podamos conseguir a par-
tir de este ano: El afio de las Mate-
mdticas.

Si el lector se pregunta: ;Qué es
lo que tanto ilusiona al autor? No
tendré mas remedio que remontar-
me al afio anterior y hacer un poco
de historia. En esencia contaré la
transformacioén experimentada por
un proyecto ideado por E. Bujalan-
ce Garcia y M. Delgado Pineda para
dotar al alumno de la UNED de
material complementario interacti-
vo relativo a las asignaturas de
Algebra II, de Ciencias Matemati-
cas, y Andlisis Matemético I, de
Ciencias Fisicas. Este se ha trans-
formado en un proyecto de comuni-
cacién bidireccional mediante texto
cientifico entre alumno y profesor.

(Cudl es el objetivo fundamental
de este proyecto? Este consiste en
cambiar de hecho la forma de aten-
cién al alumno de ciencias y tecno-
logia en aquellas materias donde el
contenido de férmulas, graficos y
expresiones matematicas dificultan
la utilizacién de las tecnologias de
la comunicacidn.

Es claro que cualquier proyecto
con tal objetivo requiere reflexionar
sobre aquellos factores que lo
desencadenan. Hasta el curso pasa-
do ocurria que la situacién de la
comunicacion entre alumno y profe-
sor requeria un proyecto global en
esta universidad, y éste se podia ba-
sar en la incorporacién de forma
real y sencilla de medios informéti-
cos y en su utilizacién de forma
compatible con la labor docente de
cualquier profesor.

.Quién no ha experimentado la
dificultad de compaginar, temporal-
mente y espacialmente, la docencia
con la distancia utilizando los me-
dios de comunicacion tradicionales?
Esto se remarca en aquellas mate-
rias donde la forma de expresarse
requiere elementos distintos de las
palabras, elementos tales como fo6r-
mulas, graficos, expresiones mate-
madticas, imagenes...

(A quién no se la ha ocurrido que
la eleccién de elementos cataloga-
dos de nuevas tecnologias aminora
la mencionada dificultad? Claro que
esa eleccion acarrea nuevas dificul-
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tades, sobre todo si no se tiene en
cuenta el criterio de accién de esas
nuevas tecnologias en la materia a
tratar, cosa que ha sido, y suele ser,
muy habitual. Como ejemplo baste
decir que se suele olvidar que lo que
debe hacer el profesor es desarrollar
su asignatura.

A dia de hoy, la realidad de las
nuevas tecnologias disponibles im-
plica presentar una situacién de
actuacidén real y no un conjunto de
imaginativas situaciones que apenas
han salido de los laboratorios o son
muy caras. Ademds, la tendencia
actual que demanda teleformacién
individualizada y sistemas de autoe-
valuacién, requiere disefiar un mo-
delo de comunicaciones relativas a
un sistema de ensefianza a distancia.

(Quién no intuye los cambios que
posiblemente deba realizar la Uni-
versidad para acomodar su oferta
educativa en los préximos afios?
Cambios necesarios para desarrollar
un proyecto de futuro que le asegu-
re la labor social que ha realizado y
que realiza en la actualidad. En esos
cambios tienen asegurada la partici-
pacion el Servicio Informético y de
Comunicaciones de la Universidad,
en el caso de la UNED, el Centro de
Servicios Informaticos (CSI) y el
Instituto Universitario de Educacién
a Distancia (IUED).

INICIO DEL PROYECTO

El proyecto inicial se denominaba
“Modelos de Comunicacién Cienti-

fica en la Ensefianza Universitaria a
Distancia entre el Alumno y el Pro-
fesor. Un modelo en las Ciencias
Matemadticas” y era fruto de aque-
llos precedentes desarrollados en el
Departamento de Mateméticas Fun-
damentales, tales como algunos
proyectos multimedia e hiperme-
dia, como Hipermat y WWW-Con-
vivencia, la experiencia acumulada
en el curso del Programa de Forma-
cién del Profesorado “El ordenador
en el aula de Matematicas”, y los
distintos Cursos con programas de
Calculo Simbélico. Su marco de
acciéon eran las dos asignaturas
mencionadas con anterioridad y se
pondrian en marcha en el curso
1999/2000.

El objetivo inicial del proyecto
era generar con el programa Scienti-
fic NoteBook todo aquel material
que no existiese en ese momento y
establecer dicho programa como
herramienta educativa y de comuni-
cacion cientifica que complementa-
ra, sin reiterar, las herramientas dis-
ponibles.

(Por qué nos decidimos por Scien-
tific NoteBook? Algunos de los mo-
tivos que nos hicieron elegir este
programa son los siguientes:

e Incorpora el médulo principal
del programa Scientific Word
que es un procesador de textos
cientificos en LaTeX con inser-
cién directa de graficos.

* Contiene el médulo principal y
las librerfas del programa Ma-
ple V 13, que es un programa de
calculo numérico y célculo sim-

bdlico con generacién de grafi-
cos 2D y 3D.

Posee prestaciones multimedia
con animaciones, sonido, grafi-
cos, enlaces a partes resaltadas
u otros ficheros. Opera tanto el
modo local (disco duro o CD-
ROM) como en red local y
hasta Internet.

Lanza aplicaciones externas y a
los navegadores de Internet, a la
V€zZ que se comporta como un
navegador para sus ficheros.
Permite la generacién de prue-
bas de autoevaluacién que con-
tienen un botén de valoracién
inmediata y con posibilidad de
incluir anexos de explicacion.
Una prueba puede contener
ejercicios estaticos o ejercicios
obtenidos aleatoriamente de un
banco de ejercicios. Ademds,
esos ejercicios pueden estar
dotados con datos fijos o con
datos aleatorios, y tratarse de
ejercicios monorespuesta, mul-
tirespuesta o de respuesta libre.
Esta disponible para las versio-
nes del sistema operativo
Microsoft Windows 95, 98 y
NT, que constituyen el sistema
operativo actual mas utilizado.

A estas alturas del articulo con-
viene indicar que el Departamento
de Matemiticas Fundamentales po-
see licencia de campus de Maple V
15 y de Scientific Word Place 3.0.
desde octubre del 97, programas
distribuidos por Addlink en Espafia,
empresa que nos facilité una ver-
sién demostracién de Scientific No-
teBook 2.0 en febrero de 1998.

Un mes después habiamos eva-
luado y comprado un ejemplar SNB
2.0 y esto nos permitia desarrollar
nuestro proyecto de forma indepen-
diente dentro del marco del Proyec-
to Aula Virtual (Aula Virtual de
Algebra IT y Aula Virtual de Anali-
sis Matematico I) que desarrolla el
Centro de Servicios Telemdticos,
que esta dirigido por M. Santamaria
Lancho.

En abril de 1998 habiamos pen-
sado extender el proyecto a mds
profesores de nuestro departamen-
to, y estudidbamos la bondad de
extenderlo a més departamentos de
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el desarrollar un proyecto mis
amplio para el cual se solicito el
apoyo del equipo de gobierno de
nuestra universidad. Asi pues, en
junio de 1998 se realiz6 la presenta-
ci6én del nuevo y extendido proyec-
to al equipo rector.

EL DESARROLLO
DEL PROYECTO

En la presentacién al Rector se
presentaron cuatro etapas de puesta
en marcha. En la 1.2 Etapa se indi-
caba que se debia adquirir un cierto
nimero de licencias, copiar el CD-
ROM segin licencia SNB 2.0 y dis-
tribuir las licencias a los Centros
Asociados, para que ellos prestaran
el CD-ROM a los alumnos y tuto-
res, por ejemplo, a través de la Bi-
blioteca del Centro Asociado.

El entonces Vicerrector de Coor-
dinacién, A. Loépez Peinado, me
indic6 que esta etapa se podia desa-
rrollar desde el CSI, el cual seria la
unidad que llevarfa toda esa tarea.
Eso me comprometié directamente,
como Director del Departamento de
Apoyo a la Investigacién, en la
negociacién de la adquisicién de
licencias y en el envio de los CDs.

Por fin, el dia 29 de diciembre de
1999 se firmaba el contrato de la
licencia UNED del programa por
precio total de 15.048.000 pesetas,
IVA incluido. La licencia UNED
obtenida posibilita la copia de este
producto y cubre a cualquier perso-

Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Scientific Notebook
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na con vinculo activo con nuestra
universidad sin limitacion temporal,
ni geografica.

Se realizaron 20.000 copias del
CD-ROM, con un coste adicional
aproximado de 1.900.000 pesetas,
IVA incluido, y se disefi6 un experi-
mento de distribucién bajo peticién
a través de la web que empez6 a dis-
tribuir CDs en marzo de 1999. Se
intenté automatizar al maximo el
sistema de distribucién, siendo A.
Sandoval Bonache (técnico infor-
matico entonces y ahora analista del
CSI) quien programé el sistema de
captura de datos y generacién de
etiquetas, y controld esa parte de la
web de distribucién. Este sistema ha
estado activo hasta este curso y
practicamente sélo se atendié con
tres personas. No me cabe la menor
duda que sin la colaboracion directa
de B. Granda Lostau, Director del
Departamento de Gestién del CSI,
nunca hubiese llegado ningtin CD a
su destino, baste decir que en ese
periodo se distribuyeron unos 12.000
ejemplares.

En la actualidad, este programa
sigue siendo demandado por los
alumnos y ha desaparecido de la
web el formulario de peticidn, por
eso se han desarrollados otras estra-
tegias de distribucién que no consu-

ma recursos del CSI; por ejemplo,
en el caso de la Facultad de Ciencias
se ha incluido en el CD que se envia
al alumno. Tengo que recordar que
no se puede incluir este programa
en un CD que se distribuya a poten-
ciales alumnos puesto que la empre-
sa propietaria del programa podria
denunciar el contrato y perderfamos
el derecho de uso.

En la 2.2 Etapa se mencionaba la
generaciéon del material comple-
mentario correspondiente a las
materias, tanto con la construccién
de la Guia Didictica, como con
Pruebas de Autoevaluacién disponi-
bles a través de la red, asf como con
la atencién de correo electrénico
sobre la materia conteniendo en
ficheros adjuntos almacenados en
formato tex. Se indicaba la forma de
establecer ayudas redactadas con
este programa en el servidor web
con las preguntas més frecuentes y
las cuestiones de interés aportadas
por alumnos y tutores.

Esta etapa culminaba con la crea-
cién de un CD-ROM con todo el
material generado (uno por carrera)
y con la confeccion en castellano de
un manual de utilizacién del progra-
ma. Por ello, desde el mes de mayo
de 1999, este manual se encuentra a
disposicién del alumno, publicado
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Elementos de reflexion

° Mejorar nuestro Sistema de Ensefianza a Distancia.
¢ La utilizacion racional de las Nuevas Tecnologias.

por la UNED con el titulo “Intro-
duccién al Scientific Notebook”.

En la 3.2 Etapa se proponian una
serie de visitas organizadas a los
Centros Asociados para explicar la
forma de trabajar y el programa a
los alumnos y tutores. También, se
incrementaba la atencién al correo
electrénico cientifico con este pro-
grama y se mejoraban los conteni-
dos de las materiales desarrollados
con especial atencién a las cuestio-
nes redactadas por los alumnos y
tutores y enviadas por correo elec-
tronico. Todo esto permitirfa prepa-
rar el modelo de CD-ROM para el
curso siguiente.

La 4.2 Etapa contenia el disefio de
un curso de Scientific Notebook pa-
ra profesores de la UNED que seria
impartido en el IUED, con el fin de
extender el proyecto a todo el
Departamento de Matemadticas Fun-
damentales u otros Departamentos y
Facultades. En esta etapa quedaria
consolidado el vehiculo de comuni-
cacion cientifica que inicialmente se
pretendia.

En 1999 no sélo impartimos el
curso programado si no que partici-
pamos con el mismo contenido en
un curso de Aula Virtual dedicado a
profesores de Ciencias, Informatica,
Ingenieria y Psicologia.

COMUNICACION
INFORMATICA Y
SCIENTIFIC
NOTEBOOK

Como el conjunto de alumnos de
la UNED es un conjunto disperso
geograficamente y con ritmos de es-
tudio asincrénico, cabe adoptar
Internet como el sistema de comuni-

cacién informatica. Ahora bien, las
herramientas en Internet evolucio-
nan tan rdpidamente que se tiene la
sensacién de que todo ha de iniciar-
se continuamente y aportar nuevas
utilidades. Esto en lugar de ser una
ventaja puede ser un inconveniente,
pues no parece facilitar que los pro-
fesores puedan desarrollar sus ense-
fianzas con ellas. No cabe duda que
algunos profesores estin al dia y
pueden navegar sobre esta situacién
y llegar al puerto de su materia, pero
dudo que ésta sea la situacion de la
mayoria de los profesores de la
UNED. Asi pues, se requieren he-
rramientas de facil manejo y que
perduren en el tiempo para que,
tanto profesores como alumnos, nos
entrenemos. Evidentemente, el pro-
grama Scientific Notebook sirve
como una de estas herramientas.

Tres son los elementos que consi-
dero bdsicos para cualquier buen
entrenamiento, y que estardn en
cualquiera de las novedosas herra-
mientas que dia a dia aparecen: Las
péginas web, el correo electrénico y
las listas de correo, y los grupos de
discusion.

No cabe duda de que un profesor
debe poder ampliar la oferta de
material did4ctico al alumno cons-
truyendo desarrollos hipermedia
que son accesibles como paginas de
una web. Evidentemente, esto se
puede hacer con este programa o
con la versién profesional Scientific
Word Place; por ejemplo, E. Buja-
lance ha creado un laboratorio de
teoria de grupos con el cual se
puede desarrollar de forma total o
parcial una experiencia o un proble-
ma. La acumulacién de este tipo de
material puede desencadenar en una

edicién completa de un buen libro
de la materia que se imparte.

Al tratar este material se presen-
tan los siguientes peligros: que la
demanda del alumno sea excesiva
para un unico profesor, o que crea
que todo debe desarrollarse de esa
forma; que el profesor, se dedique
tnicamente a estos medios; que la
estructura con la que se crea el ma-
terial no sea la adecuada y sea como
un libro navegable.

Desde el punto de vista de un pro-
fesor resulta que incrementar la
experimentacién simulada del alum-
no es un buen objetivo; por ello, dis-
poner de algin material hipermedia
interactivo que complemente a los
otros materiales es una ventaja para
el alumno. Por ejemplo, el alumno
puede inteactuar sobre su ordenador
con un applet Java que simula un
proceso y que se descargé al acce-
der a un web. Claro que no siempre
se pueden controlar los siguientes
problemas: que no se establezcan
las condiciones de utilizacién o no
se tengan en cuenta por parte del
alumno; que el alumno no realice la
experimentacién al ritmo adecuado
en coordinacién con el estudio del
material impreso, o que se experi-
mente a modo de juego sin tener los
conocimientos previos.

Facilitar la comunicacién entre el
alumno y el profesor mediante el co-
rreo electrénico cientifico palia los
desfases temporales con los que se
trabaja. El profesor puede enviar un
fichero con ejercicios resueltos, ejer-
cicios propuestos en examenes an-
teriores, consultas de otros alumnos y
programas de ordenador con un sim-
ple correo electrénico y, por su parte,
el alumno puede formular su cuestién
en un correo teniendo la seguridad de
que llegard al profesor en poco tiem-
po. Conviene recordar que un fichero
tex es un fichero de texto plano con
una serie de marcas que, al ser inter-
pretadas por el programa, muestran la
informacién de la forma adecuada, y
que los ficheros planos son pequefios
y viajan facilmente por la red.

Si s6lo se actda con correo elec-
trénico, puede ocurrir que se sature
la cuenta de correo del profesor, de-
bido a que la demanda de los alum-
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nos supere la posibilidad de con-
testar del profesor. Ademas, puede
ocurrir que no se establezcan plazos
de contestacion y se reiteren correos
o que el profesor conteste al mismo
alumno varias veces el mismo men-
saje. Nuestra forma de evitar estos
problemas consiste en incluir una
parte de las preguntas de los alum-
nos en una pagina web (preguntas
mas frecuentes) y redactar la con-
testacion en ella. Tanto preguntas
como contestaciones se redactan
con Scientific Notebook.

Es claro que el principal proble-
ma de un alumno de una universi-
dad de ensefianza a distancia es su
aislamiento, no s6lo no puede rela-
cionarse presencialmente con el
profesor sino que tampoco puede
relacionarse con otros alumnos. El
correo electrénico cientifico sirve
como elemento de comunicacién
entre el profesor y el alumno o entre
alumnos; por ello, con este progra-
ma se facilita el aprendizaje coope-
rativo de los alumnos.

Un elemento tecnoldgico que
palia este déficit lo constituye el

grupo de noticias (news) y los gru-
pos de discusion (listas de correo).
En éstos se suelen formular cuestio-
nes via correo electrénico que otro
alumno ya ha meditado y que suele
ofrecer como alternativa a la cues-
tién, aunque no cabe duda de que el
grupo puede perder su identidad y
derivar a discusiones fuera de la
temadtica, y que el profesor no acce-
da regularmente al grupo.

FUTURO INMEDIATO

Si bien el anterior equipo de go-
bierno de nuestra universidad apos-
t6 por ampliar aquel proyecto que le
propuse en su dia, cosa por la cual
siempre tendrdn mi mayor reconoci-
miento, no es menos cierto que el
actual equipo de gobierno se en-
cuentra inclinado por apostar por un
modelo de atencién al alumno en el
cual nuestro proyecto tendrd mayor
utilizacién, cosa por la cual igual-
mente tendrd mi reconocimiento.

Nuestro proyecto ha mutado y
hoy se llama Proyecto M@t, en el

cual participan directamente otros
profesores del Departamento como
E. Martinez Garcia, J. L de Maria
Gonzédlez y B. Estrada Lopez, y
otros muchos mas, de forma indi-
recta, como es el caso de P. Jiménez
Guerra, A. Costa Gonzalez, J. A.
Bujalance Garcia, M. Ballvé Lante-
ro, T. Ulecia Garcia y A. Porto
Ferreira.

Otros departamentos de la Facul-
tad de Ciencias realizan experien-
cias en este sentido, pero deberdn ser
ellos quienes nos lo comuniquen.

Sin ninguna duda pienso que has-
ta que no encontremos una herra-
mienta mejor con tal uso matemati-
co y que podamos utilizar todos con
nuestros actuales conocimientos in-
forméticos, nos bastard tratar con
ésta y hacer todo aquello que poda-
mos con ella. Al menos esto nos
permitird estar preparados y anima-
dos para cuando aparezca esa herra-
mienta mejor.

Miguel Delgado Pineda

Depto. de Matemadticas Fundamentales
(miguel @mat.uned.es)
(www.mat.uned.es)

RECENSIONES DE LIBROS, CD-ROM Y PROGRAMAS DE ORDENADOR

Libros

PRACTICAS DE QUIMICA
INORGANICA

Autores: Juan de Dios Lopez
Gonziélez y Eloisa Ortega Cantero.

Editorial: UNED (1.2 edicién,
1998).

Se trata de un manual de précticas
de sintesis inorgénica en el que, en
primer lugar, se exponen las normas
indispensables que todo alumno ha
de conocer y seguir rigurosamente
para poder realizar adecuadamente
los trabajos de laboratorio en este
drea de la Quimica.

Se incluyen, ademds, unas nor-
mas de seguridad, de obligado cum-
plimiento en el trabajo de laborato-
rio, sobre el manejo de sustancias

B PRicTicAs
B DE QUIMICA INORGANICA

Juan de Dios Lipez Gonzales

Eloisa Ortega Cantero

s6lidas, liquidas y gaseosas. Tam-
bién se indican los pasos a seguir en
caso de accidente y las formas de

prestacién de los primeros auxilios,
de acuerdo con la naturaleza del
accidente en cuestion.

Se establecen las directrices para
que, con la ayuda del cuaderno de
practicas, cuyo disefio viene concre-
tamente especificado, se puedan
seguir todos los pasos necesarios e
ir cubriendo correctamente cada una
de las fases que conducen a la
obtenciéon de la especie quimica
propuesta en cada caso.

Al objeto de que el alumno pueda
adquirir una formacién experimen-
tal adecuada, se disefian minuciosa-
mente una serie de 22 pricticas, que
consisten en la preparacion de algu-
nos elementos, hidruros, 6xidos
metélicos, sales anhidras e hidrata-
das, alumbres, eschonitas y com-
puestos de coordinacién. Cada una
de las pricticas va precedida de
unas consideraciones tedricas sobre





