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“Debemos acostumbrarnos a pensar en términos de bits

Y no s6lo en términos de Atomos.

Debemos pensar la educacion mas en términos de aprendizaje
Yy menos en términos de enseiianza”

Nicholas Negroponte



Introduccion

Cada vez mas evidente que los cambios generados por el quehacer humano, estan marcados
fundamentalmente por un progreso en la temporalidad de los acontecimientos culturales, es
decir, se caracteriza por una rapidez extraordinaria en la abundancia de sus avances
tecnologicos y la multiplicacion de nuevas tecnologias, por la constante ruptura de las
fronteras del conocimiento y la cibernetizaciéon de la vida cotidiana, lo que estd
determinando un nuevo paradigma para el desarrollo del ser humano.

Para no quedarse rezagado, es necesario formar recursos humanos altamente instruidos para
hacer frente a las demandas de calidad y competitividad que el futuro inmediato establecera
como estandares, de ahi la importancia que tienen las instancias educativas en difundir el
conocimiento a la poblacidon usando tanto las tecnologias actuales como las nuevas
modalidades de telecomunicacién incorporadas a la educacion, y en este caso particular, la
Internet como un instrumento de apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje
enmarcado en aulas virtuales.

Debemos aclarar que en el campo educativo, el desarrollo tecnolégico se ha utilizado, entre
otras cosas, para fortalecer los procesos de la educacion formal, es decir, para mejorar la
calidad en las modalidades presenciales. Asi, al usar la informatica en los distintos
sistemas de educacion, las tecnologias de telecomunicacidn se ponen al servicio de
procesos alternativos para la superacion de algunas limitaciones a la educacion formal.

Con ello, se abren posibilidades inéditas para el uso de las nuevas tecnologias que
seguramente impactaran favorablemente el campo de la educaciéon. Primero fueron las
calculadoras cientificas y los recursos audiovisuales; posteriormente, las computadoras
personales y demadas instrumentos tecnoldgicos, ahora potenciados con los recursos
interactivos y de telecomunicacion, que estan sefialando formas y estrategias para abordar
la articulaci6n de las nuevas tecnologias al proceso educativo.

Uno de los conceptos mas novedosos que &l uso de las nuevas tecnologias ha introducido a
ta educacion es el de aulas virtuales.

Aqui es importante distinguir entre clases y aulas virtuales. Las primeras se pueden definir
como la accion de trabajar en grupo a través de una red en un proyecio determinado, sin
que exista un proceso de retroalimentacion -caracteristica basica en las aulas virtuales- para
la consecucion del objetivo general. Mientras la segunda, que son los casos menos
“explorados, y también los mas interesantes, son aquellos en que la tecnologia ha servido
para crear “‘ambientes virtuales” en donde todos los elementos interactian directamente, es
decir, los actores tienen asi la oportunidad de desenvolverse con ventajas sobre las clases
virtuales y las aulas presenciales ya que la facil disponibilidad de la informacién y la
interaccion que brindan los medios es de momento inigualable.

El caso de la instruccién o aprendizaje basada en la internet (Web-Based Training, WBT
por sus siglas en inglés) es un enfoque innovador en los métodos y recursos didicticos
actuales. Este concepto hace uso del aprendizaje basado en la computadora (Computer
Based Training, CBT por sus siglas en inglés), transformandolo en tecnologias y
metodologias del World Wide Web (WWW por sus siglas en inglés).

La WWW representa un nuevo camino para acceder a la educacion y al conocimiento, por
la forma en como se organizan y se presentan los contenidos, haciendo uso del texto,



graficos, sonido, video y, principalmente, permitiendo la interactividad entre todos estos
elementos y los usuarios. Todas estas caracteristicas hacen que la red ofrezca una de las
opciones mas efectivas para presentar, de una forma diferente planes y programas de
estudio enfocados especialmente a la educacion a distancia, debido a que es una forma ideal
para proporcionar instruccién a personas que se encuentran geograficamente dispersas,
permitiéndoles ademas consultar los contenidos en cualquier momento.

La ensefianza presencial demanda grandes recursos, es en esta modalidad donde los
alumnos tienen que acudir a las aulas, laboratorios, talleres y bibliotecas; en tanto que en
las Aulas Virtuales se propone que el educando se apoye, sin grandes gastos en
infraestructura en una nueva metodologia basada en el uso de las computadoras y las
telecomunicaciones, lo que ampliaria su acceso a diversas fuentes de informacion y le
generaria una mayor interaccion entre ¢stas y él.

Quiza la primera incursion de las aulas virtuales en la educacion presencial se establezca en
¢l ambito del posgrado o de la actualizacién del saber, ya que en este nivel los estudiantes
ya cuentan con una alfabetizacidn tecnolégica que los hace aptos para el uso de las
computadoras, asimismo es, de momento, mas econdmico aplicar estas tecnologias a este
nivel educativo ya que su poblacion es minima comparada con otros niveles, por otro iado,
la disponibilidad de los profesores puara dar los cursos, entre otras; para quiza,
posteriormente, se incorpore este apoyo a los distintos sistemas educativos. Debemos
destacar que en las diversas modalidades de la ensefianza educativa la riqueza exploratoria
que nos ofrece este apoyo es tan amplia como la imaginaciéon humana.

Es necesano aclarar que la ensefianza via espacios virtuales de aprendizaje, no es un fin en
si mismo, sino un medio para optimizar el aprendizaje, y pertenece al educador y al
educando la libertad tanto de decidir el contenido basico del pensamiento, como elegir el
que aprender; y de la tecnologia seré la tarea de investigar cdmo aprender mejor

Para ello es necesario considerar a la Internet como una herramienta de apoyo para la
ensefianza-aprendizaje en las aulas virtuales, ya que en la actualidad cada vez resulta menos
habitual contar con estudiantes de tiempo completo. Cada vez es mas comun que los
estudiantes sean estudiantes que trabajan o trabajadores que estudian, dependiendo del
tiempo que les sea posible dedicar a cada una de estas actividades, comprendiéndose los
primeros entre los que dedican mayor tiempo al estudio que al trabajo y siendo a la inversa
con los segundos.

Es necesario potenciar las posibilidades de comunicacion que existen en una aula real y en
la educacion a distancia. La metafora del aula virtual comprende espacios cibernéticos para
las clases, la biblioteca, el cubiculo del profesor para la tutoria, el seminario para
actividades en pequefio grupo, €l espacio de trabajo cooperativo. Las tecnologias
empleadas en diversas expetiencias varian en funcidn de los medios disponibles: desde la
videoconferencia para algunas clases magistrales, el correo electrénico para la tutoria
personalizada, las listas de discusidn para la comunicacién en grupo, las herramientas de
trabajo cooperativo, los servidores de informacién tipo WWW como bibliotecas de recursos
(textos, software, hipermedias, simulaciones, juegos, etc.).

Es aqui donde la red desempefia varios papeles en estos disefios: como canal de
comunicacion multidireccional de la comunidad educativa, como fuente de informacién de
apoyo y como entorno de integracion de facilidades y recursos.



Las tareas que desempeiian los profesores en este tipo de entornos son similares a las tareas
tradicionales pero potenciadas por las caracteristicas de interactividad que ofrece Ia
telecomunicacién mediada por la computadora.

Asi, la razén de usar la Internet en las aulas virtuales para apoyar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en los diversos sistemas educativos pareciera ser sencilla, pues se
trata de un nuevo medio de telecomunicacién que estd desempefiando un papel importante
en la sociedad del conocimiento y que preludia un conjunto de recursos y facilidades en
materia de informacién y comunicacion del futuro, cuyo reto principal -al menos en el
ambito educativo- serd ¢l de apoyar la generacién de educandos que se conviertan en
criticos conscientes capaces de integrar por si mismos el conocimiento y que derive en un
alto grado de corresponsabilidad social.




Capitulo Uno
La Educacién en la Sociedad del Conocimiento

Desde la década de los setenta, se han generado diversos pensamientos y desde distintas ideologias, que
anuncian el advenimiento de la sociedad del comocimiento: un conjunto de transformaciones
econdmicas y sociales que cambiaran la base material de nuestra sociedad (Bell, 1973; Bangemann,
1994; Castells, 1995). Para nosotros uno de los aspectos mis espectaculares asociados a este conjunto
de transformaciones es la introduccién y el uso generalizado de las nuevas tecnologias de la
informacién y de la comunicacion en todos los ambitos de nuestras vidas. Ellas estan cambiando
nuestra manera de hacer las cosas: de trabajar, de divertirnos, de relacionarnos, de educamos e incluso
de pensar.

Bien sabemos que la relacién que se ha conformado entre el ser humano con la tecnologia es altamente
compleja. Por un lado, la utilizamos para ampliar nuestros sentidos y capacidades. A diferencia de los
animales y en un principio histérico, el ser humano transformé su entorno, adaptindolo a sus
necesidades reales v las soctalmente inducidas, y que termind transforméndolo a él mismo y por ende a
la sociedad. En este sentido, podriamos decir que actualmente somos producto de nuestras propias
invenciones.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion estan desempefiado un papel fundamental en la
configuracion de la sociedad y la cultura. Pensemos en lo que han significado para la historia de la
Humanidad la escritura, la imprenta, el teléfono, la radio, el cine o la televisidn. Desde nuestros
remotos antepasados, los cazadores—recolectores que pintaban figuras en las paredes de sus cuevas y
abrigos, la tecnologia ha transformado al ser humano. Las tecnologias ya asentadas, las que utilizamos
cotidianamente o desde la infancia, estan tan perfectamente integradas en nuestras vidas, como una
segunda naturaleza, que se han vuelto invisibles. Las utilizamos hasta tal punto que no somos
conscientes de como han contribuido a cambiar las cosas, las percibimos cuando fallan o
temporalmente desaparecen. La tecnologia, pues, solo se percibe si es suficientemente “nueva”, y las
novedades y los cambios generan incertidumbres, alteran e/ estado actual.

Indudablemente, los medios de comunicacion y las tecnologias de la informacion han estado y estan
desempefiado un papel relevante en el devenir histérico de la humanidad. Como sefiala Moreno (1997),
las dos cuestiones clave que preocupan a los historiadores de la comunicacién son, en primer lugar, qué
relaciones existen entre las transformaciones de los medios de comunicacién y las relaciones sociales y
la cultura, entendida en su sentido amplio. Y en segundo lugar, qué repercusiones han tenido los
medios en los procesos cognitivos humanos a corto y largo plazo. Resumiendo: parece que les interesa
averiguar como han afectado las tecnologias de la informacidn al ser humano y a la sociedad. De la
historia podemos extraer valiosas lecciones en estos momentos de cambio € incertidumbre.

Trataremos de esbozar algunas de las implicaciones que las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién estan comenzando a tener en la educaciéon. Un enfoque habitual del tema de las nuevas
tecnologias y la educacién es reductrlo exclusivamente a sus aspectos didacticos, es decir, considerarlas
tan sélo un medio mas en el bagaje de recursos del docente, sin asumir que las nuevas tecnologias estan
cambiando el mundo para el que educamos nifios y jovenes. Resulta entonces necesario redefinir
rnuestras prioridades como educadores.

Por otra parte, la materializacion de algunas de las posibilidades que se vislumbran con las nuevas

tecnologias dependerd mas de decisiones politicas y de compromisos institucionales que de avances

tecnolégicos o de la disponibilidad de medios. Las instituciones educativas tienen una historia muy
1



farga y un conjunto muy asentado de practicas. A lo largo de siglos se han consolidado una serie de
formas de hacer las cosas que son dificiles de cambiar a corto plazo.

Comprender y valorar el impacto que las tecnologias de la informacién y la comunicacién estin
teniendo ya en nuestras vidas, en el marco de la sociedad actual y, sobre todo, en la del futuro, se
requiere no sélo acercarnos a lo especifico y escrutar detenidamente sus -caracteristicas y
potencialidades. En ocasiones es necesario tomar perspectiva para poder comprender y juzgar un
fenémeno a la luz de lo que ha sucedido anteriormente.

Al alcance de este trabajo, consideramos necesario el uso extensivo y masivo de la infraestructura que
nos brindan las tecnologias de la informacién y de la comunicacién en los procesos de ensefianza
aprendizaje, para ello es indispensable crear nuevas formas, métodos y modalidades educativas, con el
fin de estructurar apoyos novedosos que fortalezcan, revitalicen y consoliden a la educacién como uno
de los entes sociales capaces de producir cambios favorables para el bienestar de la mayoria.

1.1  La evolucion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién

A partir de la década de los sesenta, ha habido autores que han propuesto dividir la historia humana en
fases o periodos caracterizados por la tecnologia dominante y que en la actualidad se podrian dividir en
los siguientes aspectos: codificacion, almacenamiento y recuperacion de la informacion (Levinson,
1990; Harnad, 1991; Bosco, 1995). La tesis fundamental es que tales cambios tecnoldgicos han dado
lugar a cambios radicales en la organizacion del conocimiento, en las practicas y formas de
organizacién social y en la propia cognicion humana. Sin embargo, es necesario adoptar una
perspectiva historica para comprender el origen de las transformaciones que ya estamos viviendo en
nuestro tiempo.

Consideramos que el primero de estos cambios radicales ocurri¢ hace varios cientos de miles de afios,
cuando “emergio el lenguaje en la evolucion de los hominidos y los miembros de nuestra especie se
sintieron inclinados —en respuesta a algunas presiones adaptativas cuya naturaleza es todavia objeto
de vagas conjeturas— a intercambiar proposiciones habladas con valores de verdad” (Hamad, 1991).
El lenguaje oral fue, sin duda, un hecho revolucionario, pues permitié la referencia a objetos no
presentes y expresar los estados internos de la conciencia. El habla “proporcioné una nueva dimension
a la interaccion humana. El habla convirtio el pensamiento en una mercancia social. Con el habla se
hizo posible hacer publica y almacenar la cognicion humana. El conocimiento de los individuos podia
acumularse v el conocimiento acumulado de la sociedad era almacenado en los cerebros de los
mayores... La palabra hablada proporcioné un medio a los humanos de imponer una estructura al
pensamiento y transmitirlo a otros”, (Bosco, 1995).

Es dificil imaginar como puede ser la vida cotidiana en una sociedad exclusivamente oral. No basta
con pensar en una sociedad sin libros, sin escritos, sin todo lo relacionado con la escritura: es otra
manera de ver el mundo y de pensar. Walter Ong (1995) ha intentado mostrarnos un retrato de la
psicodinamica de la oralidad en las culturas verbo motoras baséndose en estudios antropolégicos de
culturas preliterarias y a las evidencias de los primeros textos escritos, en realidad transcripciones de la
tradicion oral, como la Iliada y la Odisea. No es nuestra intencidn explorar con detalle las ideas de
Ong, pero imaginense una comunidad en la que la palabra no tiene una transcripcién permanente,
escrita. El sonido estd intrinsecamente relacionado con el tiempo, la palabra existe sdlo mientras es
pronunciada y en la memoria de los oyentes. No es extrafio entonces que existan palabras magicas o
que los refranes transmitan el saber popular a las nuevas generaciones. Ong describe este tipo de

2



cultura como aditiva y agregativa mas que analitica, redundante, tradicionalista, centrada en la vida
cotidiana, empaética y participativa, mas que objetivamente distanciada, homeostatica y situacional, mas
que abstracta,.

El segundo gran cambio fue producto de la creacién de signos grificos para registrar el habla.
Levinson (1990) afirma que la fluidez y abstraccién del habla cre6 la presién evolutiva necesaria para la
comunicacidn mas alla de los limites biologicos: la escritura. En todo caso, fue un proceso que durd
miles de afios. Los antecedentes iniciales con los que cuenta la antropologia datan de la era paleolitica
superior (entre 30.000 y 10.000 afios antes de nuestra era), pero fue sélo 3.500 afios antes de nuestra era
cuando comenzaron a utilizarse para representar el habla, después de 500.000 afios de cultura oral
(Bosco, 1995). La palabra escrita permiti6 la independencia de la informacion del acto singular entre el
hablante y el oyente, temporal y espacialmente determinado, la posibilidad de preservar para la
posteridad o para los no presentes el registro de lo dicho—oido. La palabra escrita tenia, sin embargo,
algunos inconvenientes: era lenta en relacidn con la rapidez del lenguaje hablado, su audiencia era
menor, la lectura es un acto individual {a no ser que se convierta en palabra hablada) y, en definitiva,
era un medio mucho menos interactivo de comunicacion que el habla. La forma del discurso se adapto
a estas caracteristicas. Se hizo mas reflexivo, deliberado y estructurado. La escritura estabilizd,
despersonalizo y objetivo el conocimiento (Bosco, 1995). La escritura, como destaca Ong, reestructurd
nuestra conciencia y creé6 el discurso autdénomo, libre de contexto, independiente del hablante/autor.
Posteriormente, la literatura y, sobre todo, la ciencia se beneficiaron de la fiabilidad y sistematizacion
que la escritura confiri6 al conocimiento y al pensamiento. La posibilidad de acumular el
conocimiento, de transferirlo a la posteridad o de asociarlo a un objeto mueble que podia ser
reproducido y transportado hicieron de la escritura un desarrollo estratégico para la cultura humana. La
importancia de la permanencia del mensaje en el texto escrito se evidencia, a manera de ejemplo, en
episodios de tas tradiciones religiosas de numerosos pueblos. No es necesario extenderse sobre las
diferencias entre las religiones “con libro” (como la cristiana, la judia o la musulmana) y las “sin libro”
(como las orientales), aunque la aceptacion de la escritura como medio para el avance del conocimiento
no fue inmediata.

La difusion de la escritura no fue rapida ni generalizada (Gaur, 1990). De hecho, la escuela como
institucion es una comsecuencia de la alfabetizacién. “E! desarrolio de las escuelas como lugares
alejados de los procesos productivos primarios de la sociedad estd estrechamente conectado con el
desarrollo de la escritura” (Bosco, 1995). Las primeras escuelas conocidas datan de 2,000 afios antes
de nuestra era, en Sumeria. Su objetivo era enseflar la escritura cuneiforme a una clase social
privilegiada y a unos “especialistas”: los escribas. Se le dic un uso politico—econdmico al lenguaje
escrito, esto también puede hallarse en China o Egipto. En las culturas orales, el aprendizaje era fruto
de la experiencia en las actividades de la vida cotidiana. La aparicion de la escritura impone la
descontextualizaciéon o disociacion entre las actividades de ensefianza/aprendizaje y las actividades de
la vida diaria. Aprender a leer y escribir requeria el uso de medios extraordinarios: no era ya posible
hacerlo mediante la observacién y la repeticién de los actos de los adultos, muchas veces en forma de
juego, que eran la forma natural de socializacion. La palabra, escrita y hablada, tomaba el relevo de la
experiencia directa con las cosas, (Bosco, 1995).

El tercer cambio se debid a la aparicion de la imprenta. Algunos autores entre ellos Bosco (1995) la
consideran como un simple desarrollo de la segunda fase: a fin de cuentas el cddigo es el mismo en la
escritura manual que en la impresa. Sin embargo, la potencialidad de reproducir textos en grandes
cantidades tuvo una influencia decisiva en el conjunto de transformaciones politicas, econémicas y
sociales que han configurado el mundo actual. La imprenta significé la posibilidad de producir y
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distribuir ivxios en masa, restaurando en parte ia interactividad de! habla, perdida en el texto manuscrito
(Harnad, 1991). Nuestra cultura esti tan fuertemente basada en la tecnologia de la imprenta, que
resultaria superfluo extenderse en sus consecuencias. El mundo modemo tal como lo conocemos es
producto de la imprenta (Eisenstein, 1994) si exceptuamos la influencia de los medios de masas
electrénicos, como la television, en las dltimas décadas. Segun Bosco (1995), la estructura del libro:
lineal, dividido en capitulos, cada uno de los cuales contiene un segmento coherente y unificado de la
totalidad, su presencia fisica y permanencia, etc., se reproduce en la estructura de nuestro conocimiento:
dividido en disciplinas cohesionadas, permanentes, acumulativas, ordenadas logicamente, etc. 'y,
afladiriamos que gran parte de nuestra pedagogia actual.

Las dificultades de acceso a la informacidon, cuando ha estado vinculada a objetos de dificil
reproduccion y que viajaban a la misma velocidad que los medios de transporte, han modelado nuestras
conductas y nuestras instituciones. La imprenta contribuyé a una auténtica revolucion en la difusion
del conocimiento y de las ideas y, por tanto, en la evolucidn de practicamente todos los aspectos de
nuestra sociedad. Aprender a leer y a escribir es, todavia, el mas importante aprendizaje que se realiza
en la escuela. Es la puerta de acceso a la cultura y a la vida social. Pero, en la actualidad, se esta
viviendo un cuarto cambio.

Este cuarto cambio, en la que estd inmerso nuestra generacion, es el de los medios eléctricos,
electronicos y la digitalizacion, de un nuevo cédigo mas abstracto y artificial para la representacion del
conocimiento cuyas consecuencias ya hemos comenzando a experimentar. Bosco (1995) sitia el origen
de esta nueva etapa en una fecha concreta: el 24 de mayo de 1844, cuando Samuel Morse envié el
primer mensaje por telégrafo. Por primera vez la informacidn viajaba mas rapido que su portador.
Hasta ese momento, habia permanecido atada a los objetos sobre los que se codificaba, ahora viajaba a
velocidades insospechadas.

Por aquella época, Charles Babbage (1793-1871), visionario inglés y catedritico de Cambridge, hubiera
podido acelerar el desarrollo de las computadoras si €l y su mente inventiva hubieran nacido 150 afios
después. Adelantd la situacién del hardware computacional al inventar la "maquina de diferencias”,
capaz de calcular tablas matematicas. En 1834, cuando trabajaba en los avances de la méaquina de
diferencias Babbage concibié la idea de una "maquina analitica”. En esencia, ésta era una computadora
de propositos generales. Conforme con su disefio, la maquina analitica de Babbage podia sumar,
substraer, multiplicar y dividir en secuencia automatica a una velocidad de 60 sumas por minuto. El
disefio requeria miles de engranes y mecanismos que cubririan el area de un campo de futbol y
necesitaria accionarse por una locomotora. Los escépticos le pusieron el sobrenombre de "la locura de
Babbage". Charles Babbage trabajé en su méaquina analitica hasta su muerte. Los trazos detallados de
Babbage describian las caracteristicas incorporadas ahora en la modema computadora electrénica. Si
Babbage hubiera vivido en la era de la tecnologia electrdnica y las partes de precisién, hubiera
adelantado el nacimiento de la computadora electrénica por varias décadas. Ironicamente, su obra se
olvidé a tal grado, que algunos pioneros en el desarrolio de la computadora electronica ignoraron por
completo sus conceptos sobre memoria, impresoras, tarjetas perforadas y control de programa
secuencia. A pesar de ello, €l fue quien esbozo los inicios de la computacién.

En el proceso de digitalizacion del saber se ha asistido a una fase preliminar en la que la electrénica ha
propiciado el rapido desarrollo de aplicaciones analégicas (el teléfono, la radio, la television, el fax,
etc.); que en la actualidad estan migrando rapidamente hacia la digitalizacion, adquiriendo capacidades
interactivas ampliadas entre emisor y receptor, asi como ¢l procesamiento y manipulacién de la
informacion. Los avances en la creacion de imagen de sintesis, por ejemplo, ha aumentado el mimero
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de aplicaciones de esta nueva forma de codificar ia ntormacion: no sélo tenemos textos, imagenes y
sonidos digitalizados que podemos almacenar y reproducir indefinidamente de modo fiel, sino que
también podemos producirlos desde la nada, generarlos a voluntad. Asimismo estdn creandose nuevos
tipos de materiales, impensables anteriormente: los multimedia, la hipermedia, las simmulaciones, los
documentos dinamicos producto de consultas a bases de datos, especialmente los satélites de
comunicaciones y las redes terrestres de alta capacidad permiten enviar y recibir informacién desde
cualquier lugar de la Tierra, (Adell, 1997).

Este es el entorno de los nifios y jévenes de hoy, el mundo para el cual debemos formarlos en las
instituciones educativas, el mundo donde las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién
estan jugando un papel de primerisima importancia.

Los cambios ligados a este gran cuarto cambio se estdn generando en este mismo momento que
dependen de numerosos factores sociales y econémicos, no sélo tecnoldgicos. Las perspectivas varian
desde los mds optimistas, que ven las nuevas tecnologias como una posibilidad de redencién de todos
los males (Negroponte, 1995; Toffler, 1996; Gates, 1995), hasta quién sélo ve amenazas y nubarrones
(Roszak, 1986; Bloom, 1989; Postman, 1994, Stoll 1996). Debemos aclarar que el panorama que
hemos presentado es, desde luego, una enorme simplificacion de la compleja historia de la
comunicacién humana. Nuestro objetivo ha sido destacar la importancia de la digitalizacién de la
cultura y del momento que vivimos y alertarnos para que podamos detectar los cambios, en ocasiones
sutiles, que se estan produciendo en todas las esferas de nuestras vidas.

Sin embargo, la mayoria de las explicaciones sobre la evolucién de las tecnologias de la informacién
(como la que hemos propuesto) padecen un fuerte determinismo tecnoldgico. Es decir, con frecuencia
olvidamos que una tecnologia ne sélo tiene implicaciones sociales, sino que también es producto de las
condiciones sociales y, sobre todo, econémicas de una época y pais. “Ef contexto histérico es un factor
Jundamental para explicar el éxito o el fracaso de una nueva tecnologia frente a tecnologias rivales,
asi como las condiciones de su generalizacion. Toda sociedad actia como propulsor decisivo no sélo
de la innovacion sino de la difusion y generalizacion de la tecnologia”, (Breton y Proulx, 1990).

Como afirma Manuel Castells, “el cambio tecnoldgico tan sélo puede ser comprendido en el contexto
de la estructura social dentro de la cual ocurre” (Castells, 1995). ;Por qué muchas de las primeras
tablillas de arcilla con escritura cuneiforme eran inventarios de almacén? ;Por qué la imprenta no se
desarrollo en la China st ya se conocian las tecnologias que estan en su base, incluyendo el papel, la
prensa y los tipos moviles, antes que en occidente? ;Por qué los primeros libros impresos fueron de
tematica religiosa y conjuntos de tablas para calculos comerciales? O bien, ya en la actualidad, de todos
los modelos de teléfono posibles, jpor qué tenemos el que tenemos?

La explicacién a todas estas cuestiones sélo puede hallarse en los contextos sociales, politicos y
econdmicos en los que se crearon y desarrollaron como innovaciones. No olvidemos, por ejemplo, que
la "imprenta nacié como un negocio", (Eisentein, 1994). Lo que est4 pasando ahora mismo con la
liberacion de la Internet, que la llevé a una explosién de contenidos comerciales o las batallas por
controlar el mercado del software, no son precisamente un producto de la tecnologia. Las
caracteristicas de los protocolos de comunicacién utilizados en la Internet son una creacién humana
deudora de las necesidades percibidas por los investigadores y las instituciones que financian e
impulsan la investigacion. Asi, nos encontramos en un periodo en el que el uso comercial de las redes
informaticas esta propiciando la investigacion en aspectos antes poco relevantes como la seguridad en
las transacciones electronicas, el dinero electrénico, los micropagos, la banca electrénica, etc.




Pero de todos esius desarroilos pueden obtenerse otros benetficios, del mismo modo que una red

informatica descentralizada, creada para soportar un ataque nuclear, se ha mostrado sumamente
resistente a los intentos de censura y control ideoldgico de los gobiernos cuando ha pasado a las manos
de los ciudadanos.

En resumen, todos estos avances tecnologicos tienen lugar dentro de un determinado marco histérico y
socloecondmico que hace posible no sélo su desarrollo en los centros de investigacion y universidades,
sino también su transferencia a la sociedad y su aplicacidn a la produccién. La revelucidn tecnoldgica
en los medios, canales y soportes de la informacidn que se esta produciendo ante nuestros ojos se puede
englobar en un conjunto mas amplio de cambios en la estructura productiva de nuestra sociedad; a todo
ello se define como un conjunto de transformaciones: la sociedad del conocimiento.

1.2 Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién

Parafraseando la definicion de Gonzalez, Gisbert, et al (1996), entendemos por “nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion” el conjunto de procesos y productos dertvados de las nuevas
herramientas (hardware y software), soportes de la informacion y de los canales de comunicacion
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados del conocimiento.

Cabero (1996) ha sintetizado las caracteristicas mas distintivas de las nuevas tecnologias en los
siguientes rasgos: inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovacidn, elevados pardmetros de
calidad de imagen y sonido, digitalizacién; todo ello influye mas sobre los procesos que sobre los
productos, automatizacidn, interconexidn y diversidad.

El paradigma de las nuevas tecnologias son las redes informaticas. Las computadoras, aisladas, nos
ofrecen una gran cantidad de posibilidades, pero conectadas incrementan su funcionalidad en varios
Ordenes de magnitud. Formando redes, las computadoras no sélo sirven para procesar informacion
almacenada en soportes fisicos (disco duro, disquete, CD-ROM, etc.} en cualquier formato digital, sino
también como herramienta para acceder a informacion, a recursos y servicios prestados por
computadoras remotas, como sistema de publicacion y difusién del conocimiento, y como medio de
comunicacion entre seres humanos.

Y el ejemplo por excelencia de las redes informaticas es la Internet. Una red de redes que interconecta
millones de personas, instituciones, empresas, centros educativos, de investigacion, etc. de todo el
mundo. Pensamos que la Internet es apenas una maqueta de la futura infraestructura de
comunicaciones que integrara todos los sistemas separados de los que hoy disponemos (televisidn,
radio, teléfono, etc.), ampliando sus posibilidades, los nuevos sistemas que hoy ya se utilizan en la
Internet (videoconferencia, video a la carta, etc.), y otros que apenas imaginamos, entre ellos, y para
nuestro caso, la educacién virtual.

La digitalizacion supone un cambio radical en el tratamiento de la informacién. Permite el
almacenamiento de grandes cantidades de informacion en objetos de tamaiio reducido o, 1o que es mas
revolucionario, liberarla de los propios objetos y de sus caracteristicas materiales y hacerla residir en
espacios no topolégicos (el 'ciberespacio’ o la 'infosfera’) como las redes informaticas, accesibles desde
cualguier lugar del mundo en tiempo real. También podemos reproducirla sin merma de calidad de
modo indefinido, enviarla instantdneamente a cualquier lugar de la Tierra y manipularla en modos que
nuestros antepasados ni siquiera sofiaron. La digitalizaciéon de la informacién esti cambiando el
soporte primordial del saber y el conocimiento y con ello cambiara nuestros habitos y costumbres con
relacidn al conocimiento y la comunicacion y, a la postre, nuestras formas de pensar.
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Las ideas sobic ia informacién estan muy ligadas a los soportes que nos han servido para almacenarla y
transmitirla durante afios. Nuestra generacion estd muy influida por la imprenta y la televisién, es
decir, por el texto impreso y por el modelo de difusién de imagen y sonido de la radio y la televisién.

Un ejemplo servira para ilustrar este punto. Toda la legislacion actual sobre propiedad intelectual y los
derechos de copia esta basada en dos supuestos: el primero, que es relativamente costoso producir y
difundir libros impresos y material audiovisual; el segundo, derivado del anterior, es la division del
trabajo entre autores y editores, es decir, entre productores y distribuidores de informacién. No es
extrailo que sea asi, ya que dicha proteccién de derechos nacid con la imprenta y para proteger los
derechos comerciales de los impresores (y, digamoslo claramente, en mucha menor medida de los
autores). También es evidente que se adapta mal a estos tiempos cibernéticos en los que una copia de
enésima generacion de un texto electronico o de una aplicacién informatica es exactamente igual al
original vy que cualquier persona con ciertos conocimientos puede difundirla por todo el mundo en
cuestién de segundos. Pero no sélo los derechos de copia se ven afectados. Otras categorias a las que
estamos acostumbrados (“autor”, “lector”, “obra”, “texto”, etc.) estin siendo desafiadas por nuevas
formas de produccidn, almacenamiento y distribucién de la informacion, (Landow 1992; Gaur 1990).

Los sistemas hipermedia distribuidos, por ejemplo, diluyen la distincién entre autor/lector y entre autor
y editor. Sin embargo, como lo llama Negroponte (1995) seguimos pensando en términos atémicos en
lugar de términos de bits: un subproducto mental caracteristica de la era analdgica.

John Perry Barlow (1994) sostiene que la informacidn es algo intangible y que, al igual que la luz o la
materia, sus propiedades son paradojicas: la informacion no posee las propiedades del objeto sobre el
que la codificamos, es mas parecida a una actividad o a una relacidn; se propaga y evoluciona como
una forma de vida.

1.3  Algunas repercusiones de las nuevas tecnologias

Algunas inconveniencias de todos estos avances se estan viviendo dia a dia. Soélo destacaremos
brevemente algunas, para centrarnos posteriormente, en sus repercusiones educativas.

Los medios electronicos e impresos han producido una auténtica explosién en la cantidad de
informacién que nos llega a las personas. Se calcula que, al principio de 1a historia humana, costaba
entre 10,000 y 100,000 afios doblar el conocimiento humano; hoy abarca cuando menos 5 afios y con
una clara tendencia a disminuir esta temporalidad. En algunos campos, cada pocos afios se hace
necesario revisar las acreditaciones académicas, como bién lo indica Bartolomé: "una persona que no
se haya actualizado en lo producido en los ultimos afios, ya no estd capacitada para desempenar su
profesion”, (Bartolomé, 1996).

Un efecto asociado a esta explosién, que resulta ficilmente constatable, es el aumento del ruido en la
comunicaciéon. Hoy tenemos mucha informacién (o pseudoinformacién), pero, ;estamos mejor
informados?  El problema ya no es conseguir informacidn, sino seleccionar la relevante entre la
inmensa cantidad que nos bombardea y evitar la saturacién y la consiguiente sobrecarga cognitiva.
Algunos autores han sugerido que los medios electrénicos de masas han transformado nuestra forma de
percibir la realidad. Entre sus efectos: la disminucién y dispersién de la atencién, una cultura
“mosaico”, sin profundidad, la falta de estructuracidn, la superficialidad, la estandarizacién de los
mensajes, la informacion como espectaculo, etc. Los nuevos lenguajes audiovisuales han dado lugar a
una cultura de la imagen en movimiento para la que, por ejemplo, la escuela, una institucién
primordialmente oral-libresca, no nos prepara. El asunto se complica, los medios de comunicacién de
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wasas han creado lo que se ha denominado una “industria de la conciencia”, una recreacién
mediatizada y manipulada de la realidad, al servicio de los intereses que controlan dichos medios y que
ha sustituido en gran medida a la realidad actual.

Por otra parte, es habitual que se genere una confusion entre la informacion y el conocimiento. El
conocimiento implica informacién interiorizada y adecuadamente integrada en las estructuras
cognoscitivas de un sujeto. Es algo personal e intransferible: no podemos transmitir conocimientos,
s0lo informacidn, que puede (o no) ser convertida en conocimiento por el receptor, en funcién de
diversos factores (los conocimientos previos del sujeto, la adecuacién de la informacién, su
estructuracidn, etc.).

La educacion debe dar una respuesta a estos problemas. La institucion escolar, que nacio, entre otras
cosas, para proporcionar informacién, compite ahora con fuentes que se han promovido una increible
credibilidad, como la televisidon, cuyo objetivo no es, evidentemente, ni formar, ni informar
verazmente, ni educar sino mas bien capturar audiencias masivas y venderlas a los anunciantes o,
simplemente, ganar dinero. Los medios de comunicacion y las redes informaticas han sido calificados
acertadamente de “profesores salvajes” (Comision Europea, 1995) y su influencia es enorme, sobre
todo si1 tenemos en cuenta que la television es la tercera actividad en tiempo empleado, tras el trabajo y
el suefio, de la mayoria de los habitantes de los paises occidentales.

Una segunda consecuencia de la ampliacién de nuestra capacidad para codificar, almacenar, procesar y
transmitir todo tipo de informacidn es la transformacion radical de dos condicionantes fundamentales
en la comunicacidn: el espacio y ¢l tiempo. Ambas estan muy relacionadas. No en vano nuestros
abuelos utilizaban unidades de tiempo para expresar distancias y superficies: el tiempo necesario para
recorrerlas a pie o a caballo o para ararlas. Las nuevas tecnologias han desmaterializado, deslocalizado
y globalizado la informacién. Al situarla en el “ciberespacio” esa 'alucinactdn consensual formada por
todos los bancos de datos de todas las computadoras del mundo interconectadas entre si'; la han
liberado de las caracteristicas de los objetos culturales tradicionales (objetos muebles como el libro, el
cuadro o la fotografia), que la sustentaban y cuya materialidad nos limitaba fuertemente, y han
eliminado los tiempos de espera para que el mensaje llegue del emisor al receptor. Como sostiene
Negroponte (1995), hemos pasado de una cultura basada en el d&tomo a una cultura basada en el bit. Y
mover atomos es caro y lento, mover bits es rapido y barato. Las implicaciones de este cambio son
enormes ya que las coordenadas espacio-temporales son el marco de toda actividad humana. Las redes
informaticas eliminan la necesidad de los participantes en una actividad de coincidir en el espacio y en
el tiempo. Y este hecho desafia la manera en la que hemos hecho la mayor parte de las cosas durante
muchos afios. Una empresa, una universidad, un Parlamento o una sesién de cine necesita unir a un
grupo de personas en un tiempo y un espacio comunes para realizar actividades en las que interacttan
entre si. Esto no significa que todo lo que hacen las personas en estos entornos pueda realizarse a
distancia, pero muchas de nuestras actuales formas de hacer las cosas datan de cuando la manera mas
rapida de hacer liegar la informacién de un lugar a otro era llevarla galopando a caballo.

Sin embargo, pese a que las sucesivas revoluciones tecnoldgicas parecen haber alejado al ser humano (y
sus herramientas y medios de comunicacion) de la biologia y de la naturaleza, algunos autores destacan
el cardcter nuevamente “natural” de los medios digitales. Levinson (1990), por ejemplo, explica la
evolucion de las tecnologias de la comunicacion como una sucesion de tres estadios:

En un principio, nuestra especie se encontré en un entorno comunicativo en el que todas las
caracteristicas del mundo natural percibido estaban presentes, pero la comunicacidén oral esti limitada
por los limites bioldgicos de la vista, el oido y la memoria.
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Para superar dichos limites biologicos, el ser humano desarrollé y sigue generando nuevas tecnologias
(por ejemplo, la escritura, que preserva el saber mas alla de las limitaciones de la memoria o permite
transmitir a distancia el pensamiento). El precio es la renuncia al entorno de comunicaciones natural,
de los sentidos, pretecnolégico (por ejemplo, la escasa interactividad de los libros, por emplear la
terminologia modermna).

Los nuevos medios electrdnicos (analdgicos primero y posteriormente digitales) no sélo extienden
nuestras posibilidades de comunicacién mas alld de nuestros limites bioldgicos, sino que recuperan
elementos y caracteristicas de la etapa pretecnoldgica anterior a la escritura (interactividad entre emisor
y receptor, tiempo real, uso directo de los sentidos, etc.). La realidad hoy en dia es experimentada
vicariamente en cualquier lugar, en el mismo momento que sucede en la otra parte del planeta o es
registrada para la posteridad. El uso de artefactos, curiosamente, nos ha devuelto los sentidos en la
comunicacion humana. El teléfono nos devolvié la conversacidon y elimindé gran parte de la
correspondencia personal. La television nos volvié a hacer testigos directos de los acontecimientos
(testigos pasivos, por otra parte). Las nuevas tecnologias de la informacidn, segin Levinson (1990) y
al contrario de lo que sefialan muchos criticos, no estan haciendo el mundo mas artificial, sino, en el
sentido indicado, mas “natural”. Evidentemente, es s6lo una manera de verlo. Las interfases de
usuario no son, ni mucho menos, naturales. La mediacién del artefacto no es un proceso transparente.
Tiene sus propios condicionantes, que debemos conocer si queremos emplearlas satisfactoriamente, es
decir, resulta ya imperativo una alfabetizacién tecnolégica generalizada que se dé desde la educacion
basica.

Una tercera caracteristica de las nuevas tecnologias de la informacién que tiene enorme importancia,
especialmente en educacion, es la interactividad (Bartolomé, 1995), es decir, la posibilidad de que
emisor y receptor permuten sus respectivos roles e intercambien mensajes. Los medios de
comunicacién de masas, los periddicos, la radio y la televisidn, definen los papeles de los participantes
de modo estatico: por un lado el productor/distribuidor de la informacién y por el otro el
receptor/consumidor de la informacidén. Unos pocos emisores centralizados, que precisan recursos muy
costosos, difunden mensajes estandarizados a una masa de receptores/consumidores pasivos y
dispersos. Los nuevos medios se caracterizan por todo lo contrario: no existe un centro y una periferia,
un emisor y una masa de espectadores. La inteligencia de las nuevas redes de comunicacién esta
distribuida entre los nodos y pasar de la comunicacién persona a persona a la comunicacién de masas es
sumamente sencillo. De hecho, la masa indiferenciada, creada por los medios de comunicacion
tradicionales, esta desapareciendo para dar paso a grupos de interés e individuos que interactian entre
si, formando comunidades virtuales, y que no sdlo consumen informacién, sino que también la
producen y distribuyen.

Las redes informaticas como la Internet, el campo de pruebas de los nuevos medios, son ejemplo de
esta forma de interrelacion. Permiten que sus usuarios participen de nuevas formas de interaccién
social. La estandarizacién de los mensajes ya no es una imposicién de la estructura del medio. Incluso
estamos asistiendo a una evolucién de los medios tradicionales de masas ligada a las posibilidades de la
digitalizacién y la ampliacién del ancho de banda: televisién a la carta, video a peticién, Pago por
Evento (Pay—per—View), periddicos personalizados Mi Diario (Daily Me), etc. La masa amorfa ¢
indivisa de consumidores se desgaja en grupos que forman audiencias especializadas y que buscan
activamente la informacion que les interesa.

Pero los nuevos medios van mdés alld. En la sociedad del conocimiento, el espacio y el tiempo ya no
son condicionantes de la interaccién social, del mismo modo que las fronteras y los limites nacionales
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no representan barreras para la circulacién del capital, de la informacion, de los mercados, incluso el de
trabajo, o las relaciones interpersonales. Un ejemplo de estas nuevas formas de interaccion son las
comunidades virtuales: grupos de personas que comparten un interés y que utilizan las redes
informaticas como canal de comunicacién barato y cémodo entre individuos espacialmente dispersos y
temporalmente no sincronizados. Este rasgo, la interactividad, junto con la deslocalizacion, define mas
que cualquier otro las nuevas tecnologias de la informacion y posee implicaciones cruciales en todos
los ambitos de nuestra experiencia.

Otro e¢jemplo, —tema que serd tratado més adelante-, la Intemet puede soportar modelos
pedagégicamente tradicionales de educacion a distancia; asimismo estin emergiendo nuevos entornos
de ensefianza/aprendizaje basados no sélo en formas de comunicacién en tiempo real
(videoconferencia, por ejemplo), sino también en técnicas didacticas de aprendizaje cooperativo y
colaborativo (Salinas, 1995), sustentadas por la capacidad interactiva de la comunicacién mediada por
computadora.

Estos entornos de realidad virtual rompen la unidad de tiempo, espacio y actividad de la ensefianza
presencial, creando aulas virtuales, esto es, espacios para la actividad docente/alumno soportados por
las facilidades de un sistema de comunicacién mediada por computadora. Es evidente que la mayoria
de nuestros conocimientos sobre como ensefiar provienen de entornos tradicionales y que, en muchos
4808, N0 Serviran en estos nuevos espacios.

1.4  Hacia una sociedad del aprendizaje
La educacién es un sector tradicionalmente poco dado a novedades y cambios.

El sistema educativo no es precisamente un ambiente en el que Ia tecnologia tenga un papel relevante
para las tareas que alli se realizan. Es mas, sus practicantes, tradicionalmente y salvo honrosas
gxcepciones, se han mostrado bastante reacios a incorporar novedades en su estilo de hacer las cosas.
Sin embargo, la actual revolucién tecnolégica afectara a la educacién formal de miltiples formas. De
ahi que se reconceptualice que la sociedad del conocimiento seré la sociedad de la informacion y del
aprendizaje, donde “la educacion y la formacion serdn, mds que nunca, los principales vectores de
identificacion, pertenencia y promocion social. A través de la educacion y la formacion, adquiridas en
el sistema educativo institucional, en la empresa, o de una manera mas informal, los individuos serdan
duerios de su destino y garantizardn su desarrollo; caracterizada, ademds, como un aprendizaje a lo
largo de toda la vida (life-long learning), para ello serd necesario que la sociedad del conocimiento se
convierte en la “‘sociedad del aprendizaje permanente”, (Comision Europea, 1995).

Hay varias ideas fundamentales sobre el papel de las nuevas tecnologias en la educacion de la sociedad
del conocimiento que creemos necesario destacar.

1.4.1 El ritmo del cambio:
aprendizaje a lo largo de toda la vida y cultura general

En primer lugar, el ritmo de cambio de nuestra sociedad es tan rapido que los sistemas de formacién
inicial no pueden dar respuesta a todas las necesidades presentes y futuras de la sociedad. Hace afios
que somos conscientes de que la formacién debe prolongarse durante toda la vida y que el
reciclamiento y la formacién continuada son elementos clave en una sociedad desarrollada y modema.
Sin embargo, los importantes cambios que las nuevas tecnologias estan introduciendo en los puestos de
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itabajo han hecho este prncipio mucho mas evidente que antes. Se estin creando nuevos sectores
productivos relacionados con dichas tecnologias, otros se transforman por la introduccién de nuevas
formas de organizacién y, finalmente, es posible que desaparezcan muchos puestos de trabajo como
subproducto de 1a revolucion tecnolégica. Por eso, en la sociedad del conocimiento deberén crearse los
mecanismos necesarios para que dicha formacién continuada alcance a la gran cantidad de personas
que, presumiblemente, van a necesitar nuevos conocimientos, habilidades y destrezas. En este punto,
las nuevas tecnologias tienen un papel relevante, no sélo como contenido de la formacién, sino como
medio para hacer llegar dicha formacién a sus destinatarios.

Uno de los peligros de la sociedad del conocimiento que destacan los expertos es el hecho de dejar el
desarrollo de las acciones formativas a la iniciativa privada y a las leyes del mercado. No existe
ninguna garantia de que sin intervencién de los poderes piblicos se proporcione la necesaria formacion
a los grupos que mas la necesitan, sdlo a quien pueda pagarla. En diversos informes se habla del
peligro de una nueva fuente de discriminacidn, de una division entre “info-ricos” e “info-—pobres”.
Nuestra sociedad considera la informacién una mercancia mas, sujeta a las leyes del mercado. Los
poderes publicos deben garantizar el acceso de todos a la informacién y a la formacidn necesarias para
ser unos ciudadanos criticos y responsables. Ya poseemos un conjunto de ideas sobre el papel de la
escuela publica como elemento fundamental en la garantia del derecho a la educacidn y a una
educacion democratica. Parece evidente que el a:ceso a la formacion a través de las nuevas tecnologias
debe ser objeto de un tratamiento similar. Los paises mas avanzados estan realizando esfuerzos
importantes a fin de alfabetizar a los nifios y jovenes en estas herramientas, porque consideran que ya
es un factor clave para su capacitacion profesional, su desarrollo personal y, en conjunto, para su futuro.

1.4.2  Nuevos entornos de enseiianza/aprendizaje.

Un segundo aspecto, relacionado directamente con el anterior, hace referencia a la ampliacién de los
escenarios educativos. La formacidn y el reciclamiento, en tanto que elementos estratégicos para la
competitividad, estaran cada vez mas presentes en la vida laboral de los trabajadores. La formacién en
el puesto de trabajo o en el hogar {que serd también el centro de trabajo para muchas personas) se
combinara con la recibida en las instituciones tradicionales. Estos escenarios plantean desafios técnicos
y pedagogicos a los que los profesionistas deberemos responder. En primer lugar, los roles de
profesores, alumnos y personal de apoyo deben adaptarse a los nuevos entornos. No sélo se trata de
adquirir conocimientos generales sobre como usar los nuevos medios, sino también de las
implicaciones de dichos tipos de comunicacién en los procesos de ensefianza/aprendizaje. Los
estudiantes deberan adoptar un papel mucho mas activo, protagonizando su formacion en un ambiente
muy rico en informacion.

Las nuevas tecnologias no solo van a incorporarse a la formacién como contenidos a aprender o como
destrezas a adquirir. Seran utilizadas de modo creciente como medio de comunicacion al servicio de la
formacién, es decir, como entornos a través de los cuales tendran lugar procesos de
ensefianza/aprendizaje. Como sefiala Martinez (1996), "en los procesos de ensefianza/aprendizaje,
como prdcticamente en la totalidad de los procesos de comunicacion, pueden darse diferentes
situaciones espacio—temporales, tanto en la relacion profesor-alumno, como con relacién a los
contenidos”. Las aulas virtuales y la educacién en linea, dadas a través de redes informaticas, son una
forma emergente de proporcionar informacidn y habilidades a amplios sectores de la poblacion. Los
sistemas asincronos de comunicacién mediada por computadora proporcionaran la flexibilidad
temporal necesaria a las actividades para que puedan acceder a la formacidn aquellas personas con
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dificultades para asistir regularmente a las instituciones educativas presenciales debido a sus
obligaciones laborales, familiares o personales. La desaparicion del espacio fisico en estas nuevas
modalidades de formacién creara un mercado global en el que las instituciones educativas tradicionales
competirdn entre si y con nuevas iniciativas formativas publicas y privadas.

Los mas entusiastas de los nuevos medios han anunciado el fin del aula como unidad de accidn
espacio—temporal (inica en educacién y el fin de las instituciones educativas actuales. Perelman (1992),
por ejemplo, ha propuesto dedicar los fondos de la educacién piblica al desarrollo de recursos
tecnoldgicos para el aprendizaje y acelerar la muerte (natural) de la escuela, una institucion, a su juicio,
completamente obsoleta. La linea de su argumentacion destaca que el aprendizaje, antes un proceso
distintivamente humano, es ahora un procese transhumano en el que participan “cerebros” artificiales,
redes neuronales y sistemas expertos, que, entrenados por el conocimiento humano, interactiian con los
alumnos proporcionando informacién al momento (just—in—time). El aprendizaje no es ya una
actividad confinada a las paredes del aula, sino que penetra todas las actividades sociales (trabajo,
entretenimiento, vida hogarefia, etc.) y, por tanto, todos los tiempos en los que dividimos nuestro dia.
No se trata de una tarea infantil de preparacion para la vida adulta y el trabajo: en realidad es una parte
cada dia mas importante de muchos puestos de trabajo y profesiones. Las antiguas categorias
(“escuelas”, “universidades”, “bibliotecas” “profesores”, “estudiantes”) dejan de tener sentido en la
sociedad del “hiperaprendizaje”, un “universo de nuevas tecnologias que poseen ¢ incrementan la
inteligencia” (Perelman, 1995), en la que el aprendizaje estd en todas partes y para todo el mundo. Los
edificios escolares deberian ser sustituidos rapidamente por canales de “hiperaprendizaje” ya que la
pericia estd mas en la red y menos en la persona y el aprendizaje se extiende a todo el ciclo vital.
Perelman afirma que invertir en el sistema educativo actual es como si a principios de siglo hubiéramos
pretendido mejorar las razas equinas para competir con los vehiculos a motor. Hay momentos en que
es necesario hacer cambios radicales y este es —segun €l— uno de ellos. Las nuevas tecnologias no sélo
estan creando sus propios nichos, sino que haran desaparecer sectores enteros, como ocurre en
condiciones de libre mercado.

La visién de Perelman es un ejemplo maximalista del pensamiento sobre la educacién y las nuevas
tecnologias que se esta incubando en el seno de algunos circulos neoliberales, y especialmente en
Norteamérica. No es necesario que dediquemos mucho tiempo a Ia critica de este tipo de discurso, en
el que la educacion se asimila con acceso a la informacion, en el que se confunde “informacién” con
“conocimiento”. Un discurso mas influido por consideraciones econémicas que educativas. Sin
embargo, el peligro surge cuando las nuevas tecnologias se emplean en la educacidn de masas como
sustituto de las formas tradicionales de formacién. La visién “postindustrial”’, de un proceso
actualmente casi “‘artesanal” como la educacion, no se ha demostrado que aporte otras ventajas que
bajar su costo. Desde luego, pese a la “deslocalizaciéon de la informacion” no se muestra cémo se
democratiza el acceso a una formacion de calidad.

Ademas de discursos neoliberales extremos, orientados a la venta de libros y a llenar las salas de
conferencias, existen planteamientos mas serios. Bosco (1995), por ejemplo, también ha destacado la
importancia de los efectos de la ““deslocalizacion” del conocimiento y, por ende, del aprendizaje: las
escuelas no son el unico lugar donde aprende la gente. El papel de las escuelas estd cambiando y las
nuevas tecnologias pueden “contextualizar” el aprendizaje, convirtiéndolo en parte de la vida cotidiana.
Esta “desinstitucionalizacion” de la educacion se une, a juicio de Bosco (1995), a la creciente
desconfianza de ias personas con el papel de las instituciones publicas, derivada de la crisis del estado
del bienestar. Bosco no habla de la desaparicién de la escuela puablica, sino de la creacién de nuevos
entornos de aprendizaje:
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"El desafio es utilizar la tecnologia de la informacion para crear en nuestras escuelas un entorno que
propicie el desarrollo de individuos que tengan la capacidad y la inclinacion para utilizar los vastos
recursos de la tecnologia de la informacion en su propio y continuado crecimiento intelectual y
expansion de habilidades. Las escuelas deben convertirse en lugares donde sea normal ver nifios
comprometidos en su propio aprendizaje”, (Bosco, 1995).

Esta transformacién choca frontalmente con una serie de concepciones y creencias fuertemente
establecidas sobre la escuela y la escolarizacién. Las nuevas tecnologias estan promoviendo una nueva
vision del conocimiento y del aprendizaje (Bartolomé, 1996). Incluidos en este cambio estan, sin duda,
los roles desempefiados por las instituciones y por los participantes en el proceso de ensefianza—
aprendizaje, la dinamica de creacién y diseminacién del conocimiento y muchas de las prioridades de
nuestra actual curricula.

1.4.3 Nuevas Tareas para las Instituciones Educativas

La deslocalizaciéon de la informacion y la disponibilidad de nuevos canales de comunicacién tendra
efectos notables en las instituciones educativas superiores tradicionales. El mas evidente es la
globalizacién de algunos mercados educativos. Es posible que, en breve, muchas instituciones
compitan en un renovado mercado de formacién a distancia a través de las redes telemdticas. La
perspectiva tradicional de la educacion a distancia esta cambiando a pasos agigantados. Las redes no
solo servirdan como vehiculo para hacer llegar a los estudiantes materiales de autoestudio, sino para
crear un entorno fluido y multimediatico de comunicaciones entre profesores y alumnos (telementoria y
teletutoria) y, tal vez lo mas necesario en la actualidad, entre los propios alumnos (el aprendizaje
colaborativo). Clases a traveés de videoconferencia, entornos de trabajo en grupo, distribucién por linea
de materiales multimedia, y muchos otros que seran habituales en la educacién a distancia.

Las instituciones que ofrecen formacion presencial estan comenzando a utilizar las nuevas tecnologias
como recurso didactico y como herramienta para flexibilizar los entomos de ensefianza/aprendizaje.
No es descabellado pensar en programas mixtos, en los que los estudiantes asisten a unas pocas clases y
siguen formandose en sus casas o puestos de trabajo a través de los recursos por linea de la institucion,
accediendo a sus profesores cuando lo necesiten. Este grado de flexibilidad permitird que muchas
personas con obligaciones familiares o laborales puedan seguir formandose a lo largo de sus vidas.
Esta nueva vision esta propiciando la aparicién de nuevos tipos de instituciones educativas.

La idea de sustituir aulas y laboratorios por entomos virtuales tiene implicaciones bastante radicales
para las instituciones educativas. Graves (1997) ha sefialado que puede utilizarse la tecnologia para
desagregar y desintermediar los servicios que prestan las universidades y recombinar los componentes
resultantes en “servicios mas flexibles que pueden competir en un ‘libre mercado' educativo” (Graves,
1997). Graves no s6lo propone el uso de la Internet y las nuevas tecnologias sino la desagregacion de
diversos servicios: la instruccion y la formacién de la evaluacién y los titulos, los costos de la
instruccion y el curriculum (los ingresos derivados de los programas graduados financian los de
doctorado, minoritarios, especializados y deficitarios), los diferentes roles de los profesores (instructor,
consejero, evaluador, etc.) y los papeles de “formacién de masas” de los requerimientos de excelencia
docente e investigadora que se exige a los centros educativos superiores. Graves aboga por la
desaparicion de las clases presenciales como un sistema basico de ensefianza/aprendizaje y su
sustitucién por el autoestudio y la “intervencion estilo Oxbridge Just—in-time™.
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El concepto de Graves se resume en una idea: la meta-universidad. El papel de esta institucion seria el
de un proveedor (broker) publico o privado de servicios educativos, orientados por un control de

calidad, capaces de ofrecer certificaciones "agregando" médulos de formacién de muchas fuentes
diferentes.

La meta—universidad proporcionaria informacién a sus estudiantes sobre distintas posibilidades de
formacién a distancia o mixta presencial a distancia, de calidad contrastada, autentificaria las
transacciones entre los estudiantes y los proveedores de formacién y mantendria un registro de la
formacion adquirida por los estudiantes a fin de que éstos pudieran lograr la certificacion de sus
conocimientos; bien a través de la propia meta-universidad o de organismos especializados
participantes.

1.4.4 Nuevos papeles para docentes y alumnos

Los nuevos entornos de ensefianza—aprendizaje exigen nuevas funciones en profesores y estudiantes.
La perspectiva tradicional en educaciéon superior, por ejemplo, del profesor como Unica fuente de
informacidn y sabiduria y de los estudiantes como receptores pasivos debe dar paso a papeles bastante
diferentes. La documentacidén que se puede conseguir en las redes informaticas en la actualidad es
inmensa. Casi cualquier estudiante universitario, utilizando la Internet, con cierto rigor metodolégico
en su busqueda, puede conseguir informacién de la que su profesor tardard meses en disponer por los
canales tradicionales. La misidn del profesor en entornos ricos en informacion es la de facilitador, la de
guia y consejero sobre fuentes apropiadas de informacion, la de creador de habitos y destrezas en la
busqueda, scleccion y tratamiento de la informacién. En estos entornos, la experiencia, la meta—
informacion, los “trucos del oficio”, etc. son mas importantes que la propia informacién, accesible por
otros medios mas eficientes. Los estudiantes, por su parte, deben adoptar un papel mucho mas
importante en su formacién, no sdlo como meros receptores pasivos de lo generado por el profesor,
sino como agentes activos en la busqueda, seleccion, procesamiento y asimilacion de la informacidn.

Por otra parte, los nuevos canales abren un frente en los conocimientos y destrezas del profesor. Debe
manejarfos y ayudar a utilizarlos a sus estudiantes, como una herramienta al servicio de su propia
autoformacion. De hecho, cada vez en mas universidades, los profesores atienden sus tutorias también
por cotreo electrénico; tienen paginas web con los programas de sus asignaturas y las lecturas
recomendadas (s1 estan disponibles en formato electrénico) y utilizan los nuevos canales como medio
de comunicacion y para reforzar la interaccién del grupo de estudiantes entre si (por ejemplo, a través
de experiencias formativas en las que participan estudiantes y profesores de diversas universidades).
Las telecomunicaciones abren posibilidades metodolégicas y didécticas insospechadas. Los estudiantes
de una institucion pueden acceder a través de las redes a datos, publicaciones, actas de congresos y
simposios, etc. pero también comunicarse con profesores y expertos de otras instituciones, con los que
intercambiar ideas y opiniones.

Sin embargo, las formas tradicionales de ensefianza (la leccidn) han resistido perfectamente los embates
de la imprenta y la fotocopiadora. No seria extrafio que resistieran también a las redes informaticas y
los multimedia. No se trata ahora de condenar completamente una metodologia de ensefianza que tiene
sus alcances, se trata de ampliar el tipo de experiencias formativas de los estudiantes utilizando medios
que van a encontrar por todas partes en su vida profesional y que forman ya parte de la cultura
tecnolégica que lo impregna todo.

14



1.4.5 Nuevos materiales de ensefianza—aprendizaje

La digitalizacién y los nuevos soportes electrénicos estin dando lugar a nuevas formas de almacenar y
presentar la informacién. Los tutoriales multimedia, las bases de datos en linea, las bibliotecas
electronicas, los hipertextos distribuidos, etc. son nuevas maneras de presentar y acceder a la
informacién que superan en determinados contextos las formas tradicionales de la explicacion oral, la
pizarra, los apuntes y el manual. No es necesario explicar las bondades de las simulaciones de
procesos, la representacién grafica, la integracidn de texto, imagen y sonido o de la navegacién
hipertextual. En el futuro, estos soportes seran utilizados de modo creciente en todos los niveles
educativos.

Las herramientas de autor permitiran que los profesores, ademas de utilizar materiales comerciales,
desarrollen ellos mismos sus propios materiales, adaptados al contexto de sus estudiantes. Un ejemplo
del proceso que se estd viviendo es cOmo se estan transformando las bibliotecas universitarias. De
simples depdsitos de libros y revistas con salas de lectura anexas, estin pasando a ofrecer multiples
fuentes de informacidn electrénica. El primer paso fue la adquisicién de bases de datos en Disco
Compacto (CD-ROM), un soporte material para la informacién que hace que los bibliotecarios mas
tradicionales, acostumbrados a “manejar” objetos, sintieran escasamente amenazados sus puestos de
trabajo. Ahora, sin embargo, el paradigma de la biblioteca electrénica o “biblioteca sin muros”, en la
que las fuentes de informacién estan en formato electrénico y almacenadas en dispositivos accesibles
en cualquier lugar de la red informatica, se ha impuesto.

Los usuarios acceden a sus servicios a través de las computadoras de sus despachos. El ciclo de
produccion y distribucion del libro y la publicacién periddica, que pasa del formato analégico al digital,
se acortard cuando se garantice (si ello es posible: el gjemplo es lo que sucede en la industria del
software) el derecho de copia. Aunque parece inevitable que de la cadena edicion—reproduccion
distribucidén—-venta desaparezcan algunos eslabones.

A la sombra de la explosidn informatica ha aparecido toda una industria y un mercado de materiales
formativos en soportes tecnoldgicos, paralelo a la institucion escolar, que invade las librerias y los
quioscos y que ha dado lugar a un nuevo concepto: un hibndo entre educacién y entretenimiento o
diversion (edutainment, edutenimiento o eduversion), que se puede leer como diversion que educa,
(Bartolomé, 1996). Sin embargo, este tipo de productos es tipico de una etapa anterior: 1a informacién
es codificada sobre objetos. En el futuro asistiremos a una explosion de “edutenimiento”™ accesible a
través de la Internet, previo pago de su importe, naturalmente. Las grandes editoriales de materiales
educativos ya estan en ello. La importancia de la escuela como fuente de conocimientos no deja de
disminuir en un mundo de grandes negocios basados en la informacién y comunicacién.

1.5 La educacidn es una tarea centrada en el futuro

El primer paso en la integracion de toda nueva tecnologia (y creemos que este es el momento en que
nos encontramos) es intentar hacer lo mismo que antes, pero con los nuevos juguetes. Los primeros
vehiculos a motor no eran mas que carros sin caballos. El primer cine era teatro filmado (muy mimico,
eso si, por la falta de sonido). El lenguaje cinematografico, tal como lo conocemos ahora, se
desarrollaria posteriormente. Y cuando aparecid el cine sonoro, hubo que reinventarlo. Quiza hagan
falta citar mas ejemplos. Los primeros usos de ia computadora (tema que se desarrollara mas adelante)
en la ensefianza revelan esta forma de utilizacion.
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Las redes informéticas nos ofrecen una perspectiva muy diferente de la computadora solitaria. En
principio rompen el aislamiento tradicional de las aulas, abriéndolas al mundo. Permiten la
comunicacion entre las personas eliminando las barreras del espacio y el tiempo, de identidad y
situacion social.

Pero, el mayor potencial de las nuevas tecnologias de la informacién en la educacidn reside no sélo en
lo que aportaran a los métodos de ensefianza/aprendizaje actuales, como en el hecho de que estin
transformando radicalmente lo que rodea a las escuelas, es decir, al mundo. Estan cambiando cémo
trabajamos, como nos relacionamos unos con otros, cémo pasamos nuestro tiempo libre y, en suma,
nuestros modos de percibir y relacionarnos con la realidad y a nosotros mismos. La disociacién entre
una escuela oral-libresca y una realidad externa audiovisual, multimedidtica, instantdnea y global es un
hecho. No debemos sorprendemnos de que la mayoria de los conocimientos que tienen los nifios
actuales sobre el mundo provengan de los medios de comunicacién de masas (cuyo objetivo, no lo
olvidemos, no es precisamente educar). El papel de la escuela como fuente primaria de informacién ha
desaparecido hace ya tiempo. Sin embargo, pensamos que muchos profesores ain no se han dado
cuenta.

Recordemos que todas las instituciones sociales son producto de su evolucidn histérica y de su
adaptacion sucesiva a las demandas del medio. Surgieron para cubrir alguna necesidad y han cambiado
con el tiempo, adaptdndose a las transformaciones sociales. hay algunas que han evolucionado con los
tiempos. Las que no lo han hecho, han acabado desapareciendo v la escuela es una de las dltimas.

La “utopia informativa” de la sociedad del conocimiento es que toda la informacién esté al alcance de
cualquiera, en cualquier momento y en cualquier lugar. Accesar, pues, no serd el problema. Aunque
habra que pagar precios de mercado por ella. Puede que el verdadero problema de la sociedad del
conocimiento sea la saturacién y el ruido en todos los canales, la enorme cantidad de paja entre la que
tendremos que encontrar el grano, la sobrecarga cognitiva que implica escoger lo importante de entre la
masa de informacion espirea. Pero la educacidn es mas que poseer informacién: es también
conocimiento y sabiduria, hdbitos y valores. Y esto no viaja por las redes informaticas. Los profesores
tendran que redefinir sus papeles, sobre todo si siguen viéndose a si mismos sélo como “proveedores de
informacion”. 'Y lo haran en instituciones que asumiran los nuevos canales como medios para
proporcionar, también, los servicios que ahora prestan “presencialmente”.

La educacién en la sociedad del conocimiento ha de ser un factor de igualdad social y de desarrollo
personal, un derecho basico y no Gnicamente un producto de mercado. Los grupos de alto riesgo en
términos informacionales, los infoparias, han de ser objeto de acciones positivas por parte de los
poderes publicos. Debe evitarse que las nuevas tecnologias acrecienten las diferencias sociales
existentes o generen sus propios marginados. Y ello nos lieva obligadamente a preguntarnos: ;Estan
nuestros centros educativos preparados para afrontar la parte que les corresponde de este desafio?
¢ Estamos formando nifios y jévenes para el futuro?
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Capitulo Dos

La Internet
+ - Origen

En la década de los sesenta, en plena guerra fria una de las mayores preocupaciones del Departamento
de Defensa de los Estados Unidos de América (EUA), fue crear a través de la Agencia de Proyectos
para la Investigacion Avanzada (4dvanced Reserch Projects Agency, ARPA) un estricto control
descentralizado de su armamento y de sus sistemas de comunicacidn; de tal forma que ante una
eventual guerra ninglin objetivo fuese considerado como una “Central de Informacién”. El inicio de
este proyecto conocido como ARPAnet, consistié en interconectar cuatro supercomputadoras
centrales (mainframes) de diversos puntos de los Estados Unidos, asimismo en caso de ataque o falla
de alguna de ellas, las demas siguieran controlando el sistema completo de defensa del pais.

La filosofia era que cada computadora en la red pudiera hablar con otra en iguales condiciones, y sin
que importaran las diferencias entre ambas, para ello se generaron normas o protocolos que éstas
maquinas utilizarian para comunicarse, y que actualmente se conocen como Protocolo de Control de
Transferencia/Protocolo de Internet (7ransfer Control Protocol/Internet Protocol, TCP/IP),
(Departamento de Soporte Informaético, 1997).

Si bien, la idea original estaba intrinsecamente ligada a la seguridad militar, su evolucién e
instrumentacion estuvieron alrededor de la vida académica. La misma red en experimentacion sirvio
para conectar a los cientificos y ayudarlos a compartir opiniones, colaborar en el trabajo y aplicarla a
fines practicos. Asi, ARPAnet conectaria todas las agencias y proyectos del Departamento de Defensa
de los Estados Unidos de Norteamerica (EUA), y para 1972 se habian integrado ya 50 universidades y
centros de investigacion diseminados en la Union Americana, (@Cba, 1997).

En 1975, ARPAnet comenzo a funcionar como una red, sirviendo de base para unir centros de
investigacion militares y universidades, donde trabajo en desarrollar protocolos mas avanzados para
diferentes tipos de computadoras y cuestiones especificas. En 1983, se adopté el TCP/IP como
estandar principal para todas las comunicaciones, y para 1990, desaparecié ARPAnet para dar paso
junto a otras redes TCP/IP a la Intermet. Por aquel entonces también comenzaron a operar
organizaciones privadas en la Red, (Ibafiez, 1996).

En 1981, la Fundacién Nacional para la Ciencia (National Science Fundation, NSF), entidad
gubernamental de los EUA para el desarrolio cientifico, creo una red (NSFnet) que consistia de 5
centros con supercomputadoras en distintos lugares de ese pais cuyo objetivo era proveer accesos a
bases de datos y otras fuentes de informacion académica y cientifica a las instituciones educativas
norteamericanas. La NSFnet se disefi6 para interconectar redes regionales y locales que ya existian en
instituciones cientificas y académicas de los EUA que permitia basicamente el uso del correo
electrémico, la transferencia de archivos entre computadoras y el acceso a los bancos de informacién.
De esta forma la Fundacion se hizo cargo de la red, que llamarian en lo general la Internet,
(Martinez,1995).

Esta y otras redes académicas que aparecieron después, establecieron conexiones que les permitieran
también, comunicacion con la robusta red militar-académica existente, y al conjunto de ellas se les
seguia llamando la Internet. Los avances tecnologicos en hardware y comunicaciones de finales de la
década de los ochenta e inicios de los noventa permitieron y propiciaron mas —y cada vez mas rapidas—
conexiones y el surgimiento de muchas nuevas redes, bancos de datos, medios de intercambio de
informacién, servicios académicos, etc., (Martinez, 1995).
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Aunque parezca extrafio, la idea para garantizar mediante este sistema la comunicacién entre lugares
alejados en caso de ataque nuclear, ahora el TCP/IP sirve para garantizar la transmisién de los paquetes
de informacién entre lugares remotos, siguiendo cualquier ruta disponible.

Con el tiempo se permitié la conexién de redes de otros paises -México tuvo su primera conexién en
1989-y poco después resultaba inminente que la red se volveria mundial. El auge subito que en los
noventa se gener¢ fue a partir de que la NSF levant6 la prohibicion del uso comercial de la Internet,
(Martinez 1995).

En los primeros afios de la década de los noventa la palabra la Internet se volvia cada vez mas conocida
en casi todo el mundo conforme sus capacidades pasaban de la simple transferencia de textos y
comunicaciones académicas, a posibilidades mucho mas sofisticadas y atractivas comercialmente;
como el manejo de sonido, video, simulacién virtual, etc., mismas que ocupan hoy en dia la mayor
parte de su infraestructura, (Martinez, 1995).

Un equipo conectado a la Internet, a cualquiera de sus subredes, es capaz de comunicarse con cualquier
otro conectado a cualquier subred de la Internet. Los equipos pueden estar en cualquier parte del pais, y
pueden ser desde grandes estaciones multiusuario hasta una computadora personal, (Departamento de
Soporte Informatico, 1997).

El resultado de todo este esfuerzo en la Internet que hoy conocemos, con todas sus innovaciones y
capacidades tecnologicas basadas en la transmisién de datos a distancia, que estan transformando la
manera de concebir las comunicaciones, la bisqueda y consulta de la informacién, asi como los
negocios y el entretenimiento. El crecimiento explosivo que se produjo en el segundo lustro de los
noventa se debe principalmente a la conexidn constante de instituciones educativas, gubernamentales y
civiles de casi todos los paises del mundo, —conexiones que se cuantifican ya en miles—; y al
descubrimiento de la Internet como una poderosa herramienta comercial y a su comunidad usuaria
como altamente atractiva comercialmente por su capacidad econdmica e intelectual media, (Martinez
1995).

La Internet es el mayor conjunto que existe de informacidn, personas, computadoras y software
funcionando en forma cooperativa, publicando y organizando informacién, e interactuando
globalmente.

Al imaginar aun conservadoramente las dimensiones de 1a Internet, y sobre todo, el volumen de la
informacion que en ella se maneja, surge una serie de preguntas en torno a la red:

¢ (Quién la administra?

 ;Quién coordina las conexiones y sus comunicaciones?

« ;Quién controla informacién?

s ;Hay duefio o gerente de la Internet?

Una vez que la Fundacion Nacional para la Ciencia, permiti6 su comercializacién, la respuesta a estas
preguntas es nadie. Nadie controla la Internet —o por lo menos no tienen la capacidad de gobernarla por
completo, pues su constitucion se hizo a partir de redes desarrolladas de manera independiente y que
ahora esta formada por miles de conexiones que pertenecen por separado o conjuntamente a los
gobiernos, a universidades, compafiias de telecomunicaciones; que constituye la Internet y por lo tanto,
duefios —y responsables— de la informacién que se transmite y/o piblica, Todas estas organizaciones
gastan mucho dinero anualmente en mantener y operar sus conexiones a la Internet.

Asi que, contrario a lo que supone la mayoria de la gente, los servicios de la Internet no son gratuitos.
Realizar y luego operar las conexiones €s caro y alguien lo tiene que pagar, las compafiias privadas que
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ofrecen la Internet, por ejemplo, 1o que hacen es “rentar” sus equipos y conectes para ofrecer a
empresas y particulares acceso a la red, y recuperar asi su inversién. El acceso desde universidades y
organismos publicos no cuesta a los usuarios, pues su costo es cubierto por la institucién como unidad,
generalmente subsidiado por el gobierno del pais. Este favorable panorama para quienes utilizan la red
con fines académicos podria cambiar si el uso desmedido de los recursos de la red, y el acceso a
millones de nuevos usuarios en los afios por venir sobresatura las lineas y las conexiones y hace
necesarias nuevas inversiones, politicas de uso, etc., (Martinez 1995).

La conexién a la Internet nos permite el contacto digital inmediato para intercambio o acceso de
informacién de cualquier tema imaginable, sin restricciones, a cualquier hora, y a escala mundial, un
servicio al que definitivamente debemos valorar como tnico en la historia de la humanidad. Por ello,
paguemos o no por el acceso, es nuestra responsabilidad el dar un uso razonable e inteligente a los
recursos de la red para procurar sus servicios por mucho tiempo mas, (Martinez 1995).

¢+ Desarrollo

El desarrollo de la Internet ha sido espectacular no sélo en su crecimiento, también en su facilidad de
uso. En un principio, los servicios que ofrecian s6lo eran accesibles para los especialistas, pero en
1992, cuando ya se contaban alrededor de un millén de computadoras conectadas, se creo en el
Laboratorio Europeo de Particulas Fisicas del Consejo Europeo para la Investigacién Nuclear
(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, CERN) una nueva interfaz simplificada, de acceso a
los servicios de la red mundial. Esta interfaz, que conocemos hoy como La Telarafia Mundial
(World-Wide Web, WWW), —mas adelante se desarrollara este tema en los servicios que brinda la
Internet-, permiti6 a la Internet dar un saldo cualitativo en la utilizacion de los servicios, ya que es a
partir de ese momento no se requiere ser especialista en informatica, ni contar con equipos de cémputo
sofisticados. Para un uso personal del WWW basta con una computadora personal, un decodificador de
sefales, conocido como “modermn”, una linea telefénica y un contrato de conexidn a la Internet.

La Internet no sélo permite tener acceso a todos los servicios de la red mundial, también proporciona el
desarrollo de sistemas informaticos para ponerlos a disposicién de todos los usuarios de la red. Las
posibilidades que ofrece la Internet para las generaciones de nuevos servicios son ilimitadas y
dependera de las necesidades de cada usuario, salvo que hay que tener en cuenta que para el desarrollo
de sistemas de informacién sofisticados, es necesario contar con equipos poderosos y con personal
técnico calificado.

En particular, el potencial del sisterna de informacidn por hipertexto en red se debe a:

1. Su simplicidad de uso, de ficil competencia visual y con acceso en linea una el “ratén”, no
requiere que el usuario sea especialista en informatica;

2. La integracién de informacién multimedia; organizada en paginas incluyendo texto, graficos,
imagenes, audio y video; vy,

3. Su extensidn; puede incluir un nimero ilimitado de paginas distribuidas alrededor del mundo,
(Sanchez, 1995a).

La Internet mas que una red de redes de computadoras, es el medio electronico mas modemo para la
difusién, promocién de ideas y servicios a escala mundial.

Técnicamente, el potencial de la Internet se debe a:
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a) Su extension; que cubre casi todo el mundo;

b) Su estandarizacién, sus programas y protocolos de comunicacién; existen practicamente para
todo tipo de computadoras y sistemas operativos, desde computadoras personales hasta las
supercomputadoras; y,

¢) A su versatilidad para programas nuevos servicios de informacién; Sus protocolos pueden
emplearse para instrumentar un gran nimero de aplicaciones orientadas a los sistemas de
informacién, (Sanchez, 1995a).

Estas caracteristicas han generado una probleméatica novedosa, debido a la gran cantidad de
informacién que existe en la red es de tal magnitud que resulta casi imposible llevar a cabo su
exploracion y explotacion eficientemente sin la ayuda de sistemas de apoyo para su consulta. En
respuesta a este problema se han desarrollado, y algunos ya estdn en operacidn, sistemas conocidos
como vagabundoes (wanderess), araflas (spiders) y robots, cuya funcién es visitar los servidores de
informacion que hay en la red con la finalidad de localizar, analizar y recopilar informacién, asi como
llevar a cabo de manera automatica la generacién de estadisticas.

No obstante 1a existencia de estos sistemas, y los servicios de bisqueda (motores de bisqueda) que
ofrece el WWW, la Internet ain no cuenta con herramientas lo suficientemente flexibles y generales
para facilitar a los usuarios la explotacién de lo: grandes voltimenes de informacion almacenada en la
red. Basta con navegar un poco dentro de la red para darse cuenta que no existe una organizacion
homogenea en las bases de datos de los servidores, ni siquiera en el ambito de paises y a veces tampoco
al nivel de un mismo servidor o dentro de las piginas de una institucién. Normalmente es necesario
leer una cantidad enorme de informacién que no interesa, para encontrar la deseada, (Sanchez, 1995b).

Asi podemos comentar que, por un lado, la Internet, con su gran cantidad de computadoras conectadas.
Ha ampliado cuantitativamente la cobertura de los sistemas distribuidos y, por otro lado, los servicios
como el WWW han ampliado la cobertura de los sistemas de informacién y de bases de datos.

Asimismo, estas tecnologias de redes y sistemas de informacién no sélo han impactado
cuantitativamente el desarrollo del computo, sino que también han planteado un cambio cualitativo en
las formas de comunicacién. Comunicacion e informacidn son los elementos basicos para el desarrollo
de las nuevas aplicaciones computacionales para el trabajo cooperativo entre sistemas y humanos,
asimismo el incremento de la capacidad cognitiva de las redes mediante la interconexidén de sistemas
basados en ¢l conocimiento, (Sanchez, 1995b).

Par ello, ha surgido un nuevo concepto, el agente computacional, cuya funcién consiste en apoyar al
usuario en la bisqueda, seleccion y clasificacién de la informacion. La programacién de tales agentes,
debido a la gran variedad y cantidad de datos, requieren generalmente de técnicas de inteligencia
artificial.

Con la utilizacion de la Internet y la WWW, el trabajo cooperativo y las redes de conocimiento tienen
una gran perspectiva de crecimiento en el ambito mundial. La importancia de estas nuevas aplicaciones
de la computacion se refleja en la gestacion de grandes proyectos donde se invierten importantes
cantidades de dinero y en donde algunas instituciones de investigacién y desarrollo han tomando la
delantera. Ejemplos de este tipo de proyectos es la Metodologia y Ambientacién para el Desarrollo
de Productos Colaboratives (4 Methodogy and Environmet for Collaborative Product Development,
SHARE), y el Proyecto para el Intercambio de Conocimiento (Knowledge Sharing Effort, KSE),
ambos de ARPA en los Estados Unidos, (Sanchez, 1995b).

20




SHARE, es un proyecto que consiste en el desarrollo de metodologias y tecnologias para el apoyo al
trabajo cooperativo interno, de los diversos grupos que desarrollan productos utilizando Ia Internet y el
WWW. SHARE esta directamente financiado por la Oficina para la Tecnologia de Sofware y
Sistemas Inteligentes (Software and Intelligent Systems Technology Office, SISTO), una agencia de
ARPA vy participan en él: ¢l Centro para el Diseiio de Investigacion (Center for Design Research,
CDR) de la Universidad de Stanford, la empresa Empresa para la Integracion de Tecnologias
(Enterprise Integration Technologies, EIT) de Palo Alto, y la Asociacion de Stanford para la
Manufacturacion Integrada (Stanford Integrated Manufacturing Association, SIMA), (Sanchez,
1995b).

El KSE, es otro proyecto financiado por ARPA que tiene como objeto desarrollar metodologias
técnicas para facilitar el compartimiento del uso y la reutilizacién de las bases de datos y de los
sistemas soportados en el conocimiento, via la Internet. En este proyecto también participan un niimero
importante de empresas y universidades, tales como la Teléfonos y Telégrafos Americanos (4merican
Telephone and Telegraph, AT&T), Lokheed, las Universidades de Carnigie—Mellon y Northwestern y
el Centro de Investigacién de la Hewlett—Packard, entre otras, (Sanchez, 1995b).

Es innegable que las perspectivas que ofrecen la Internet y la WWW como sistema de informacion
mundial, son enormes, y estan surgiendo nuevos tipos de aplicaciones, como el trabajo cooperativo y
las redes de conocimiento, que en un futuro préximo haran que su impacto sea todavia mayor en la
sociedad.

¢ Actualidad

La interconexién progresiva de redes locales de universidades, centros de investigacion, organismos
publicos y, recientemente, empresas privadas, ha producido esa telarafia mundial que llamamos la
Internet. Si nacié en los Estados Unidos, hoy llega a todo el mundo. Si comenzé como un experimento
militar y se desarrollé como un recurso para la investigacion y la educacion superior, hoy es vista como
una infraestructura de comunicacion basica comparable a la red telefénica o a la red de carreteras. La
Internet nos ofrece hoy una idea de lo que podrian ser en el futuro, por emplear la metéfora actual,
“autopistas de la informacién”. Aqui no hay que confundir, la Internet no tiene nada de autopista hoy
en dia, sobre todo en paises como el nuestro, (Adell, 1996).

Recientemente, parte de la Internet, que funcionaba con fondos gubernamentales, se ha “privatizado”.
Esto significa que sus usuarios (los centros de investigacion, universidades, etc. ) van a tener que pagar
por su conexion a los grandes caminos de la red. Esto significa, también, que cualquier persona puede
conectarse a la Internet, ya que no es sélo para investigadores y cientificos. Y las empresas han
encontrado grandes ventajas en conectarse: la Internet es ahora, también, un espacio para los negocios y
la comunicacion comercial. Es tal el crecimiento del sector privado que ya esta superando el publico-
cientifico en nodos conectados. Otro gran sector que ha aterrizado en la red es el de los organismos
gubernamentales. Muchos ciudadanos utilizan la red. ;Por qué no utilizarla para que puedan acceder a
informacion y servicios publicos?, (Adell, 1996).

En la Internet los usuarios al hacer uso de los servicios que ésta presta y ahora potenciados por la
interactividad estan formando lo que se da por llamar; la comunidad virtual.

Quiz4 muchas personas se hallan sentido defraudadas cuando han entrado en contacto con la Internet.

Pensamos que se debe a que se acercaron con una idea equivocada, utilizando metéaforas erroneas y la

asimilaban, por ejemplo, como una gran base de datos perfectamente organizada en la que esta
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almacenada toda la informacion del mundo y en la que es posible encontrar lo que uno busca en pocos
segundos. La Internet no debe confundirse con la informacion que viaja por ella, ni con una gigantesca
base de datos, ni con otras metéforas que nos impiden verla en su totalidad: se trata de un recurso para
la comunicacién entre las personas. La Internet nos permite, asi como a los investigadores, compartir
informacion, conseguir documentos técnicos, difundir nuestro trabajo, buscar informacién en bases
conectadas a la red, etc. Es una herramienta de¢ primera magnitud, especialmente para aquellos paises
que importan informacion. cientifica o que tienen menos desarrollados los canales tradicionales (tienen
menos bibliotecas cientificas, por ejemplo). Pero en la Internet no esta todo, ni mucho menos, ni lo que
hay esta demasiado bien organizado y como lo hemos mencionado no manda nadie, ni es tan facil
utilizar para el neéfito aunque cada dia lo es mas.

Las posibilidades de la Internet devienen de sus propias caracteristicas. También es necesario tener en
cuenta que su situacion actual esta cambiando a una velocidad de vértigo, pero, haciendo un resumen
rapido de las posibilidades y limitaciones, destacariamos las siguientes:

» Es un medio de comunicacion emergente, con caracteristicas diferentes a lo que conocemos hasta
ahora. En algunos sectores (universidades, investigacion, etc.) esta ocupando en el espacio de
otros medios tradicionales a pasos agigantados. La conexion a la Internet sera quiza, dentro de
poco similar al teléfono, todos miraremos sorprendidos a quien sostenga que no sélo no tiene,
sino que, ademds, no le hace falta. La ra.6n es evidente: “todo mundo, estara conectado”. El
correo ordinario, el teléfono, etc. cederdn a las comunicaciones digitales una parte del nicho que
ahora ocupan.

» Es un enorme almacén de informacidén y servicios, ademas, son instantaneos: el correo tradicional
se vuelve insoportablemente lento. Grandes proyectos de investigacion lo utilizan como medio
principal de comunicacién entre los participantes. Las grandes empresas y los gobiernos
comienzan a ofrecer sus servicios a través de la Internet a sus clientes y ciudadanos.

» Ademas, a diferencia de los medios de masas y tal como ha sido concebida, la Internet es un
medio econdémico y efectivo para la difusién y distribucién de informacién a sectores cada vez
mas amplios. En la Internet, cualquier nodo puede convertirse en servidor de informacién, y no
solo ser un consumidor pasivo. La tendencia de bajos costos de estos sistemas estan amenazando
seriamente, a medida que crece el nimero de personas con acceso, a sectores econdmicos
relacionados con la produccién de soportes y distribucién de la informacion.

« 1a Internet se estd convirtiendo en un gran mercado. Un espacio para la actividad econémica.
Los defensores de este cambio argumentan sobre el incremento en la calidad de la informacién y
los servicios. Se ha perdido la esencia académica que tenia la red, de ahi el proyecto para crear
una red paralela para la actividad académica exclusivamente, que se conoce como la Internet2.

» Uno de los aspectos ligados al auge de la Internet es que los canales de comunicacién que emplea
se han visto completamente desbordados y la comunicacidn se hace lenta, sobre todo en “horas
pico” y con el advenimiento de nuevas aplicaciones multimedia.

» La Internet, como casi todo en este mundo, tiene un centro y una periferia. El centro lo forman
los paises desarrollados, que tienen lineas de alta velocidad y proveedores con precios accesibles.
La periferia la forman paises con escasa infraestructura y con altos precios de conexién.

o La mformacion las computadoras conectadas a la Internet no ha sido sistematicamente
organizada. Hay mucha sobre algunos temas y poca o ninguna sobre otros. De hecho, al ser
gratuita gran parte de ella, depende de la existencia de grupos de interés. La entrada de las
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empresas de este sector producird un incremento de la calidad. A cambio, habra que pagar por
dicha informacion. Otra, seguira siendo gratuita.

o Las culturas minoritarias (en la Internet lo son todas excepto la anglosajona) tienen una

- oportunidad y un reto: pueden utilizar la red para su difusion. Seguiran siendo minoritarias, pero
estaran presentes. Una de las mayores ventajas de cOomo esta construida la Internet es la
oportunidad que ofrece a la diversidad para crear su propio espacio vital, sus canales de
comunicacién, sus mecanismos de difusion y distribucion de la informacién, (Adell, 1996).

De manera general, la Internet ofrece una creciente gama de posibilidades. Tal como estan
evolucionando los acontecimientos quedarse fuera significaria lo mismo que no contar con teléfono.
De igual forma en este momento actual es ya imposible concebir a una universidad, un gobierno, una
empresa,... sin servicio telefénico, pensamos que esto es lo que pasara dentro de algunos afios con la
Internet. Los paises (en principio en el ambito regional y después a escala mundial) que no inviertan en
este tipo de infraestructuras se quedaran fuera de la corriente y marginados de la nueva sociedad del
conocimiento. Una nueva forma de marginacién que tendra consecuencias sobre todo en los sectores
sociales y productivos.

Recordemos que la Internet ha sido subsidiada en Estados Unidos por la Fundacién Nacional para la
Ciencia durante muchos afios, consciente del factor de competitividad tecnoldgica que representa esta
infraestructura para dicho pais.

Con la llegada de Bill Clinton a la presidencia de los Estados Unidos, su vicepresidente Al Gore, ha
impulsado ain mas el desarrollo de esta infraestructura tomando en cuenta lo vital que resulta para la
innovacion tecnoldgica y como una manera de poner a disposicidn de los ciudadanos norteamericanos
mas y mejores servicios tecnologicos a costos razonables, (Estivill, 1995).

A pesar de que la filosofia del Fundacion Nacional para la Ciencia y de la Internet no era comercial, y
que la cultura de esta Gltima es ofrecer servicios de dominio piblico, tanto la Fundacién como el
vicepresidente Al Gore ha previsto la paulatina privatizacién de partes de la Internet. No obstante,
estaban tratando de mantener la filosofia central, conservando la diversidad, diluyendo la autoridad y
evitando la monopolizacién, (Estivill, 1995).

La regla de oro del crecimiento de la Internet, como la definié Vinton Cerf, creador de la red, en la
sexta Conferencia Internacional de la Sociedad Internet (/nternet Society), es mds del doble del afio
pasado y menos de la mitad del préximo; donde mas de 3,000 internautas de un centenar de paises
examinaron como la red de redes estd cambiando la sociedad y, de paso, a si misma. La pugna entre
potenciar sus vertientes mas sociales o explotar sus innegables posibilidades econdmicas llegé a las
sesiones con mas vigor que nunca. En los debates quedd claro que la Internet esta entrando en una
encrucijada en la que se decidird su futuro y su papel como herramienta de cambio social,
(http://www.isoc.org), (Femandez, 1996).

La educacidn y las libertades —de expresion, de acceso a la red, de comerciar a través de ella— fueron
dos de las principales protagonistas de la conferencia. El papel del Estado, por una parte, y el empuje
democratizador de la Internet, por la otra, todavia no han encontrado un terreno comin de negociacién.
Mientras se examinaba el impacto de la reciente sentencia de Filadelfia, en la que se declaraba
inconstitucional la ley de censura en la Internet promulgada por Clinton, por la red se transmitia en
directo por primera vez en Audio Real (Rea! Audio) las sesiones del Congreso de los Estados Unidos
de América en las que se debatia sobre las cuestiones de seguridad (http://www.hotwired.com),
(Fernandez, 1996).
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Harry Cleaver, profesor de la Universidad de Texas, abund6 en las complejas relaciones entre el poder
y la Intemet: explicoé como los zapatistas consiguieron mantener un canal abierto de comunicacion en la
red, a pesar de los intentos del Gobiemno mexicano por hacer un apagén informativo
(http.//www .eco.utexas.edu). Sin embargo, fue la comunidad de interautas de fuera de México la que
aproveché esta comunicacién directa con Chiapas debido al escaso nimero de usuarios en México,
(Fernandez, 1996).

La conferencia puso de manifiesto, por otra parte, que el futuro de la Internet sera multilingiie. La
empresa Alis presenté Tango, un navegador (browser) en varios idiomas (http://www.alis.com) que se
une al creciente nimero de aplicaciones de este tipo. "Cada cultura quiere expresarse en su propia
lengua y podemos desarrollar tecnologias apropiadas para conseguirlo en la Intemmet. Para finales de
siglo, la red reflejard fielmente la complejidad lingiiistica de sus habitantes”, dijo Chau Young, de la
Universidad de Singapur, (Fernandez, 1996).

Entre otras cosas destacables que encontraron fue que el espaiiol es ya la segunda lengua de la Internet.
José Luis Pardos, ex embajador en Canada, expuso su concepcién de la diplomacia digital
(http://www.docuweb.ca/SiSpain). Expertos de las universidades Jaime I y Rovira Virgili mostraron
los recursos al alcance de los profesores para introducir la Intemet en las aulas (http://www.uji.es),
{Fernandez, 1996).

En menos de seis meses, la publicidad en la Internet ha variado de signo de manera notable. De
mostrarse pasivamente al usuario, ahora comienza a ajustarse como un traje a la medida de cada
internauta. Para ello, es necesario que éste brinde, voluntartamente o no, un enorme volumen de
informacidn para que las empresas puedan, en cada visita a la pagina contratada, ofrecer una publicidad
ajustada al perfil del usuario. Es lo que hace Doubleclick, una de las primeras compatfiias que se han
aventurado en este terreno (http://ad.doubleclick.net), (Fernandez, 1996).

Este tipo de publicidad ha despertado la alarma entre los defensores de los ciberderechos, pues estiman
que supone una invasion de la privacidad del usuario. Estos grupos recomiendan que se suministre la
menor informacién posible a los navegadores, ¢ incluso que se usen servicios que protegen el
anonimato del internauta, como el Anonymizer, cuyo eslogan es: La gente en la Internet si sabe que
eres un perro, en referencia a un chiste en el que dos perros se alegraban de usar la red, ya que alli nadie
sabia de su condicion canina (http://www.anonymizer.com), (Fernandez, 1996).

2.1 Servicios de la Internet

Cuando un usuano se conecta a la Internet, puede acceder a miles de computadoras de todo el mundo.
Ahora bien, ;como interpretaremos la informacion de todas esas computadoras? Existen muchos
estandares o servicios la Internet que definen normas para presentar y enviar la informacién que circula
por la Internet, de forma que el usuario pueda recuperarla, pero los mas importantes son Correo
Electrénico (e-mail), la Telatafia Mundial (World-Wide Web, WWW), los Grupos de Noticias
(Groups News), Conversacion en Tiempo Real (/nternet Relay Chat, IRC o Chat) y acceder y
transferir archivos por medio del Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocol,
FTP) —especialmente, los dos primeros—, (Santa Tecla, 1996).

Otros servicios de la Internet, como Gopher, Archie, o Telnet, son distintas formas de acceder a la
informaciéon de las computadoras de la Internet, pero que ahora se utilizan con mucha menos
frecuencia.

24




2.1.1 Correo electronico (e-Mail)

El correo electrénico es una de las caracteristicas basicas de la Internet. Todos los usuarios con una
cuenta en la Internet cuentan con una direccion en el formato nombre@compasia. Organizacion, y
practicamente cualquier sistema de mensajeria es capaz de ofrecer algin método para transferir
mensajes de correo con los miembros de la Internet. Se puede enviar o recibir mensajes de la Internet
de dos formas: directamente a través de una cuenta con la Internet, o a través de una cuenta en algun
otro servicio electrénico (por ejemplo, CompuServe o Microsoft Network). Todos los mensajes del
correo electrdnico se almacenan en la Internet en unas computadoras especiales conocidos como
servidores de correo. Para enviar y recibir mensajes en la Internet se necesita un programa de correo
especial que sea capaz de acceder a su servidor de correo, como el programa de correo Email, Mailtool,
Rmail, etc. (Santa Tecla, 1996)

2.1.1.1 Ventajas del correo electrénico

El correo electrénico es una herramienta de comunicacidon muy efectiva y puede ser preferible a las
comunicaciones telefénicas en muchos casos. El correo electrénico no interrumpe su trabajo. En
primer lugar una llamada telefénica interrumpe su trabajo, los mensajes de correo electrénico esperan
pacientemente hasta que usted este listo para ellos; se puede responder parcialmente un mensaje y
volver sobre él mas adelante.

» El correo electronico y el problema de "estar reunido”. En las llamadas telefonicas ambas partes
tienen que estar presentes al mismo tiempo, y esto muchas veces obliga a sufrir largas esperas.
Con el correo electronico remitente y destinatario pueden trabajar independientemente uno del
horario del otro.

o La informacion se puede reprocesar. 1.os mensajes intercambiados a través de correo electronico
pueden ser almacenados para su consulta o pueden ser incorporados en otros documentos, una
regla basica de la informacidn es no duplicar el trabajo que ya ha sido hecho, (Santa Tecla, 1996).

2.1.2 La Telaraiia Mundial (World-Wide Web, WWW)

Durante siglos, se ha sofiado con la idea de una gran Enciclopedia Universal que contenga todo el
conocimiento de la humanidad. Esta Gran Enciclopedia o Base de Datos deberia estar accesible a
cualquier persona, desde cualquier lugar del mundo y cuya informacion estaria enlazada entre si, de tal
manera que cualquier usuario pudiera encontrar facilmente la informacién de su interés. Fue en los
afios sesenta cuando esta idea se explord con detalle, y cuando surgid el concepto de Universo de
Documentos (docuversek) o en el cual la gente pudiera buscar informacién. Revolucionando asi,
todos los aspectos de la interaccion de los seres humanos con el conocimiento, (Lechuga, 1996).

A finales de la década de los ochenta la interconexidn de miles de redes de 4rea local habia convertido
la Intemet en el mayor almacén de datos que jamas hubiese existido, pero también en €l mas cadtico.
Las posibilidades eran enormes, pero las dificultades resultaban frustrantes: formatos incompatibles,
programas distintos, protocolos heterogéneos, etc. Se imponia pues la necesidad de simplificar el
acceso a este caudal de informacién, hacerlo mas sencillo y homogéneo. El Protocolo de Sistemas de
Informacion para Grandes Areas (Wide Area Information Systems, WAIS) para la consulta de bases
de datos desarrollado a partir de 1989 por un grupo de investigadores sélo fue una solucién parcial: los
datos debian indexarse con el nuevo software y distribuirse por medio de un nuevo protocolo, es decir,
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habia que realizar un trabajo de adaptacion de lo ya existente al nuevo sistema. El Gopher de la
Universidad de Minnesota, ampliamente difundido desde 1991, aporté algo mas: por medio de un
sistema simple de ventanas (o de menis), se accede a todo tipo de archivos de texto, imagenes, bases de
datos, etc., sin tener que preocuparse por su localizacion fisica en la red, el formato o el protocolo de
recuperacion: FTP y WAIS, por ejemplo, son protocolos que el gopher maneja desde el principio,
ademas del suyo propio. Una interfaz unificada para el acceso a informacion distribuida: este ha sido el
objetivo del gopher, (Adell y Bellver, 1994).

Por ese mismo tiempo (1989) tiene sus origenes el proyecto Worl-Wide Web (WWW; W3) en el
Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas del CERN, en Ginebra Suiza, donde Tim Berners-Lee se
enfrentd al problema de grupos de investigadores geograficamente dispersos que deseaban acceder a
recursos disponibles en puntos distantes del sistema informatico del CERN: bases de datos, resultados
experimentales listas de direcciones, etc., es decir, el proyecto World—Wide Web del CERN ha venido
a suponer otra vuelta de tuerca en el intento de poner en efecto al alcance de los usuarios el espacio
virtual de conocimiento que es la Internet. Su idea fue aprovechar las posibilidades que ofrecian las
redes de area local. La interconexién de recursos permitia acceder a ellos desde cualquier punto de las
instalaciones, y era concebible que se estableciesen enlaces (/inks) entre los recursos para saltar
rapidamente de unos a otros. Por ejemplo: saltar a una ficha de investigador esta en una base de datos
del personal hasta los informes de sus experimentos, y después hacia los datos de sus colaboradores,
{Adell y Bellver, 1994).

Para seguir este proposito del WWW se disefio una arquitectura tedrica compleja que se sustenta en
cuatro elementos: un nuevo protocolo de comunicacion Protocolo para Transferir Hipertextos
(HivperText Transfer Protocol, HTTP), un lenguaje para escribir documentos hipermedia Lenguaje
para marcar Hipertextos (HyperText Markup Language, HTML); un sistema notacional para designar
objetos en la Intemet y las operaciones a realizar sobre ellos Localizador de Recursos Uniformes
(Uniform Resource Locator, URL); y, finalmente, en un conjunto de aplicaciones (los clientes o
browsers WWW y los servicios HTTP) que se dividen el trabajo de servir y presentar la informacién
multimedia al usuario, (Adell y Bellver, 1994),

Las primeras realizaciones practicas se ensayaron en 1991, y pronto se vio que el sistema resultaba
también idéneo a otra escala: toda la Internet se podia llegar a ver como red o una telarafia de recursos
a través del World-Wide Web. El Centro Nacional para la Aplicacion de Supercomputo (National
Center for Supercomputing Applications, NCSA de Illinois) y el Instituto Tecnolégico de
Massachussetts (Massachussetts Institute of Technologyc, MIT) decidieron sumarse al proyecto. Sin
embargo, auin faltaba algo fundamental: una interfaz sencilla que explotara las posibilidades del sistema
y acercara de verdad la Internet a las ventanas de los usuarios. Por ese momento, el (nico modo de
acceder al WWW era por medio de terminales de texto que mostraba la informacién linea tras linea y
enumeraban los enlaces al final. El usuario, para seguir uno de estos enlaces, debia teclear su nimero
correspondiente. Una mecanica un tanto rudimentaria que dificilmente ganaba adeptos, (Adell y
Bellver, 1994).

A falta de una interfaz mas potente y vistosa, disponible para un mayor niimero de computadoras, los
sistemas de informacién funcionaban en la Internet por medio de otro tipo de aplicaciones. Se trataba
generalmente de sisternas menos ambiciosos que todavia hoy mantienen su funcionalidad en ambitos
restringidos. Un sistema tradicional consiste en instalar un programa ad-hoc en una computadora
potente central y permitir su ejecucion desde terminales remotas por medio de telnet (es el método que
todavia emplean la mayoria de las bibliotecas). Otra posibilidad es distribuir mensajes y ficheros por
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medio de listas de correo a las que se suscriben los interesados, o permitir el acceso publico por FTP a
determinados directorios de un servidor. Un sistema mas evolucionado se presentd en el mismo afio
1991 en la Universidad de Minnesota: el ya mencionado gopher. La idea inicial era semejante al FTP:
un servidor almacena ficheros en directorios publicos y permite recuperarlos a todo el mundo. Las
novedades importantes en ese momento fue la disponibilidad, desde el principio, de interfaces para
sistemas Unix, Macintosh y Sistema Operativo de Disco de Microsoft (Microsoft-Disc Operating
System, MS-DQS), es decir, casi la totalidad de los computadoras de la Internet, asi como la posibilidad
de distribuir distintos tipos de datos: texto e imigenes, por gjemplo (pero nunca combinados dentro de
un mismo fichero). Un universo de informacion comenzaba a hacerse accesible en la red. El gopher se
proyectd como una especie de tablero electronico para la Universidad de Minnesota, pero se puso a
disposicion de toda la Internet y muy pronto fue adoptado en todo el mundo por un numero creciente de
universidades, centros de investigacion, bibliotecas, etc. Vino a ser un simulacro de lo que ocurria mas
tarde con el World—-Wide Web cuando surgid el Mosaic, (Adell y Bellver, 1995).

Pese a que todas las ideas matriz del WWW ya habian sido formuladas varios afios atras, en 1993 se dio
el paso decisivo para que este sistema revolucionara la Intemnet. El Centro Nacional para la Aplicacién
de Supercomputo de la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign desarrolld el primer cliente
grafico para el WWW: Mosaic que representé una auténtica convulsion en la forma en que los usuarios
se relacionaban con los recursos y servicios de la red. Por pnimera vez podian integrarse texto y
graficos en una pagina. la Internet tenia color y sonido, no solo textos. Ahora ya no era necesario usar
programas distintos para transferir ficheros o ver texto ¢ iméagenes en linea. Ademas, Mosaic se
integraba perfectamente con un amplio abanico de aplicaciones auxiliares que permitian oir sonidos,
ver fragmentos de video, mantener conexiones on line, etc. La primer version de Mosaic funcionaba
solo bajo entorno Unix, pero estaban ya anunciadas las versiones para Macintosh y Windows, (Adell y
Bellver, 1995).

Frente al Gopher, que no requeria tratar la informacion, el WWW complica la vida de los proveedores
de informacidn al tiempo que facilita la de los usuarios. La interfaz hipertextual posee una enorme
potencial para estructurar amplios y compiejos cuerpos de informacidén frente al sencillo sistema de
arboles de menis del Gopher. El lenguaje en el que deben escribirse los textos en el Web (para definir
formatos o enlaces, introducir imagenes, etc.), el HTML, ofrece numerosas posibilidades, pero también
encarece la elaboracién de la informacién. Frente al mero texto del Ghoper (y las imagenes y sonidos
como ficheros independientes), el Web contrapone mayor riqueza y mas trabajo. Disefiar y escribir
hipertextos en  HTML es laborioso. Aun contando con la ayuda de numerosas herramientas de
software, resulta imprescindible conocer la sintaxis del lenguaje para no desperdiciar todo su potencial,
(Adell y Bellver, 1993).

Los mapas (o el mapa, porque al principio sélo era uno) comenzaron como una forma de sacar partido a
una de las caracteristicas mas espectaculares del WWW: la posibilidad de convertir en un enlace
hipertextual no sélo una palabra o frase, sino también una zona de un grafico. Un mapa sensible no es
mas que una imagen grafica con zonas vinculadas a distintos URL. Cuando el usuario hace clic con el
raton sobre la imagen de su cliente comunica las coordenadas del clic al servidor, y este se encarga de
resolver a qué URL corresponden y efectuar la conexion, (Adell y Bellver, 1995).

Para concluir este atartado; tenemos que el World-Wide Web, traducido al espafiol como la Telarafia
Mundial", es el servicio mas importante de la Internet y el que le ha granjeado su enorme popularidad.
Se trata de un estindar para presentar y visualizar paginas de informacion que contienen texto, graficos,
sonidos, peliculas, etc. Una de las caracteristicas mas importantes de una pagina Web (WWW) es que
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contiene enlaces a otras paginas Web que pueden estar en computadoras de cualquier parte del mundo.
De esta forma, usted puede ir saltando de un sitio a otro para acceder a la amplisima informacién de la
Internet.  Para utilizar el servicio Web necesita unos programas especiales conocidos como
navegadores (browsers) o clientes Web. Los clientes Web mds populares son Netscape y Microsoft
Internet Explorer.

Creemos que las expectativas que en ocasiones se han querido difundir entre el gran pliblico la Internet
para todos y todo en la Internet no son tan desorbitadas como se pensaba hace pocos afios.

2.1.21 Hipertexto e hipermedia

La experiencia de la proliferacién del conocimiento y de la angustia derivada de no poder abarcarlo
todo no es nueva, no ha surgido con las computadoras y la conectividad. Ya en 1945 Vannevar Bush se
lamentaba:

La suma de la experiencia humana se estd expandiendo a un ritmo prodigioso y los medios que
utilizamos para seguir el hilo a través del consiguiente laberinto de items momentdneamente
importantes son los mismos que usdbamos en los dias de los barcos de vela, (en Adell y Bellver, 1994)

En opinién de Adell y Bellver (1994) el problema no era tanto una cantidad excesiva de publicaciones
como el nulo avance de las tecnologias con que se gestionaba su manejo. Comentan que con los
rudimentos tecnoldgicos de la época de Venevar Bush, éste fue capaz de idear un sistema llamado
Memex que permitiria archivar la informacién de un modo mas eficaz: una especie de escritorio
futurista en el que se guardarian, microfilmados, los libros, actas, ficheros, etc. Cada elemento de
informacién se visualizaria en pantalla tecleando su cédigo mnemotécnico correspondiente y, esto es lo
mas importante, podriamos registrar las conexiones observadas entre elementos distintos. Un usuario
del Memex que contase con una buena base de datos podria anotar conexiones entre, digamos, un
articulo de enciclopedia sobre el pintor Vincent Van Gogh, una imagen suya y alguna de sus pinturas.
Al leer el articulo, la simple pulsacién de un botén le permitiria ver otras pinturas o visualizar la
imagen. Mas tarde podria conectar con este conjunto el ensayo sobre su vida escrito por Henry Miller.

Segun Adell y Bellver (1994), Bush remarcaba que este tipo de asociacion no lineal de ideas era el
modo de funcionamiento natural de la mente humana, y confiaba en que dispositivos semejantes al
Memex lo reproducirian en el futuro mas adecuadamente. Es un hecho que los articulos de una
enciclopedia, las notas al pie o las referencias bibliograficas contienen conexiones no lineales de aquel
tipo, pero los medios tradicionales resultan inadecuados para gestionarlas. Cuando nos encontramos
con una referencia bibliografica que nos interesa, todo lo que podemos hacer es acudir a una biblioteca
o una libreria. Con el Memex, idealmente, pulsariamos un botdn para consultar en nuestra pantalla el
libro en cuestién. En el futuro, profetizaba Bush, las enciclopedias serian redes de conexiones que ef
usuario podria anotar y modificar a su antojo.

Bush era un visionario. En 1945 sus ideas no eran técnicamente realizables. Ni lo eran ain en 1965,
cuando otro visionario, Ted Nelson, las ordend conceptualmente. Fue Nelson quien acuiié el término
hipertexto para referirse a "un cuerpo de material escrito o grdfico interconectado de un modo
complejo que no se puede representar convenientemente sobre el papel; puede contener anotaciones,
adiciones y notas de los estudiosos que lo examinan®. La idea es que el lector examina los nodos de
una red, y pasa de unos a otros siguiendo las enlaces (/inks). El hecho de que los nodos pueden
contener texto, pero también pueden integrar otros medios: imagen, sonido, etc. es lo que se quiere
remarcar con otro término complementario: hipermedia, (Adell y Bellver, 1994).
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Durante las dos décadas siguientes se vivié el auge de las computadoras, €l almacenamiento digital y
las redes. Se cobré conciencia respecto a lo apropiado de las nuevas tecnologias para construir una red
de elementos de informacion libremente accesible alrededor del mundo. Sin embargo, se diria que esas
ideas solo han llegado a concretarse recientemente con ¢l World—Wide Web.

2.1.2.2 El proyecto WWW

En 1989 la red mundial de datos, el memex global, ya existia en potencia. La Internet, que se originé
en el ambito militar durante la guerra fria, se habia desarrollado mas alla de los propositos originales
como resultado de su uso por parte la comunidad cientifica internacional, que necesitaba nuevos
sistemas de distribucion de la informacién, lo unico que se requeria, eran vias de acceso sencillas y
homogéneas. Este era uno de los objetivos que Tim Bemers-Lee se planted en 1989 cuando presentd
la propuesta original para el proyecto World-Wide Web. Otro era la posibilidad de gestionar
conexiones no lineales, (Adell y Bellver, 1994).

Las primeras instalaciones del WWW para uso interno del CERN estuvieron listas en 1991. Ese mismo
afio el sistema se abrid ya a la Intemet. Desde entonces, para acceder al World—-Wide Web no se
requiere mas que una computadora conectada a la Internet, pero la maxima facilidad de uso y el
maximo rendimiento se alcanzan con una pantalla grafica. Entonces el sistema nos ofrece hipertextos y
nodos de la telarafia global, donde las palabras subrayadas, y las imagenes recuadradas, son enlace que
nos conducen a otros nodos. Para viajar hasta ellos basta con situarse con el raton sobre el enlace y
pulsar el botén. El nodo de llegada puede ser otro hipertexto, o también un nodo no hipertextual
integrado en la red: un servidor gopher, un grupo de noticias en red, una biisqueda en una base de datos
WAIS, etc., (Adell y Bellver, 1994).

El éxito del WWW y el crecimiento de la red, ha sido espectacular. Actualmente se contabilizan ya
miles de servidores en el WWW que distribuyen todo tipo de informacién.

La Arquitectura del World-Wide Web

El disefio del World-Wide Web sigue el modelo cliente—servidor: un paradigma de divisién del trabajo
informatico en el que las tareas se reparten entre un numero de clientes que efectian peticiones de
servicios de acuerdo con un protocolo, y un nimero de servidores que las atienden. En el Web,
nuestras estaciones de trabajo son clientes que demandan hipertextos a los servidores. Para poner en
marcha un sistema como ¢€ste ha sido necesario:

a) Disefiar e instrumentar un nuevo protocolo que permitiera realizar saltos hipertextuales, esto es, de
unt nodo o lexia de origen a uno de destino, que podria ser un texto o parte de un texto, una imagen,
un sonido, una animacion, fragmento de video, etc., es decir, cualquier tipo de informacién en
formato electrénico. Este se denomina Protocolo de Transferencia de Hipertexto, HTTP y es el
"lenguaje” que "hablan" los servidores del WWW.

b) Inventar un lenguaje para representar hipertextos que incluyera informacién sobre la estructura y el
formato de representacion y, especialmente, indicar origen y destino de saltos hipertextuales. Este
se conoce como Lenguaje para Marcar Hipertextos, HTML.

c) Idear una forma de codificar las instrucciones para los saltos hipertextuales de un objeto a otro de
la Internet. Dada la variedad de protocolos, y, por tanto, formas de almacenamiento y recuperacién
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de la informacion, en uso en la Internet, esta informacion es vital para que los clientes puedan
acceder a dicha informacion.

d) Desarrollar aplicaciones cliente para todo tipo de plataforma y resolver el problema de cémo
acceder a informacion que estd almacenada y es accesible a través de protocolos diversos 'y
representar informacién multiformato (texto, graficos, sonidos, fragmentos de video, etc.). A este
fin se han desarrollado diversos clientes, entre los que destaca la familia Mosaic, del Centro
Nacional para la Aplicacion de Supercémputo de la Universidad de Chicago, y su sucesor Netscape
Navigator, de Netscape Communications Corporation, (Adell y Bellver, 1994).

Pero, veamos con cierto detenimiento los rasgos mas sobresalientes de estos elementos clave del
sistema.

2.1.2.3 Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HyperText Transfer Protocol, HTTP)

El HTTP es el protocolo de alto nivel del World—Wide Web que rige el intercambio de mensajes entre
clientes y servidores del Web. Un protocolo es:

Una descripcién formal de los formatos de los mensajes y las reglas que deben seguir dos
computadoras para intercambiar dichos mensajes. Los protocolos pueden describir detalles de bajo
nivel de las interfaces de maquina a méaquina (por ejemplo, el orden en el cual deben enviarse bits y
bytes a través de un cable) o intercambios de alto nivel entre programas (por ejemplo, la forma en que
dos programas transfieren un fichero a través de la Internet).

El HTTP es un protocolo genérico orientado a objetos que no mantiene la conexién entre transacciones.
Ha sido especialmente disefiado para atender las exigencias de un sistema hipermedia distribuido como
es el World-Wide Web. Sus caracteristicas principales son:

o Ligereza: reduce la comunicacion entre clientes y servidores a intercambios discretos, de modo que
no sobrecarga la red y permite saltos hipertextuales rapidos.

« Generalidad: puede utilizarse para transferir cualquier tipo de datos,. Esto incluye también los que
desarrollen en el futuro, ya que el cliente y el servidor pueden negociar en cualquier momento ¢l
modo de representacién de los datos: el cliente notifica al servidor una lista de formatos que
entiende, y en adelante el servidor sélo remitira al cliente datos que este sea capaz de manejar. El
cliente debe aceptar al menos dos formatos: text/plain (texto normal) y text/html (hipertexto
codificado en HTML.: el lenguaje en el que se escriben los hipertextos del Web).

« Extensibilidad: contempla distintos tipos de transaccion entre clientes y servidores ("métodos", en
la jerga HTTP), y la futura instrumentacion de otros nuevos. Esto abre posibilidades mas alla de la
simple recuperacién de objetos de la red: blisquedas, anotaciones, etc., (Adell y Bellver, 1994).

El esquema basico de cualquier transaccion HTTP entre un cliente y un servidor es el siguiente:

a) Conexion: El cliente establece una conexién con el servidor a traves del puerto 80 (puerto
estandar), u otro especificado.

b) Peticion: El cliente envia una peticion al servidor.

¢) Respuesta: El servidor envia al cliente la respuesta (esto es, el objeto demandado o un cédigo de
error}).
d) Cierre: Ambas partes cierran la conexion, (Adell y Bellver, 1994).
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La eficiencia del HTTP posibilita 1a transmisién de objetos multimedia y la realizacién de saltos
hipertextuales con una rapidez razonable.

2.1.2.4 Lengunaje para Marcar Hipertextos (HyperText Markup Language, HTML)

El HTML es el lenguaje en el que se escriben los hipertextos del World-Wide Web; y permite afiadir a
un documento de texto:

« La especificacion de estructuras del texto. Por ejemplo, titulos, encabezamientos, limites de los
parrafos, listas de elementos.

« Estilos: texto enfatizado, citas, etc.
« Objetos multimedia: imagenes o sonido, pongamos por caso.

+ Conectes hipertextuales a otros objetos de la red: partes sensibles del documento desde donde
podriamos saltar otras partes del Web, (Adell y Bellver, 1994).

Todo este "valor afiadido” al texto se codifica como etiquetas ("tags”, en la jerga) que se insertan en el
propio texto.

2.1.25 Localizador de Recursos Uniformes (Uniform Resource Locator, URL)

Los URL son una notacidn estandar para la especificacion de recursos presentes en la Intemnet.
Constituyen la piedra angular del Web, ya que hacen posible que un link de HTML se refiera a
cualquier objeto de la red.

Un URL representa de un modo compacto la localizacion y ei método de acceso de cualquier recurso de
la red. No sélo hay mas de dos millones de computadoras conectados a los varios miles de redes que
forman la Internet, sino que existen multiples protocolos o formas diferentes de acceder a la
informacién (ftp, gopher, http, etc.). Los URL aportan esos dos datos esenciales: donde se encuentra un
recurso y como se puede acceder a él, (Adell y Bellver, 1994).

La sintaxis de los URL es la siguiente:
URL.:<esquema>:<parte—especifica—del-esquema>

Ei esquema es un término convenido que representa el método de acceso a un recurso. La parte
especifica del esquema informa sobre su localizacion en la red, de un modo que depende de cada
método de acceso.

La utilidad y la necesidad de las notaciones son que introduzcan cierto orden en el caos de la red. Los
URL se idearon para un proyecto concreto y limitado, el del WWW, ejemplo que se ha generalizado.
Actualmente se esta produciendo un amplio debate en el seno de la Internet, concretado en un grupo de
trabajo de la Grupo de Trabajo para la Ingenieria de Internet (/nternet Engineering Task Force,
IETF) para el desarrollo de sistemas universales de designacion y caracterizacién de objetos
persistentes de la red, inspirados en los URL pero que irian mas aila: deberia ser posible, por ejemplo,
asignar un Nombrador de Recursos Uniformes (Uniform Resource Name, URN) invariable para un
objeto, aunque cambiara su path e incluso su método de acceso. Un sistema distribuido similar al
Sistema de Nombres de Dominio (Domain Name System, DNS) resolveria un URN en uno o varios

31



URL aplicando criterios de optimizacién de tecursos (como proximidad al solicitante), (Lechuga,
1996).

La Interfaz de usuario del WWW

Dado que los nodos que forman el Web atienden peticiones en protocolos distintos, los programas
cliente o Navegadores del Web (Web browsers) deben ser lo mas parecido a un cliente universal capaz
de presentar al usuario cualquier recurso de la red, dado su URL. Actualmente existe un nimero de
"web browsers" para distintos sistemas y plataformas que satisfacen aquel requisito en mayor o menor
medida. El maés popular ha sido quizd el Mosaic, del Centro Nacional para las Aplicaciones de
supercomputo de Universidad de Illinois, con versiones para Unix, Macintosh y Microsoft Windows,
sucedido por el Navegador de Netscape (Netscape Navigator), de Netscape Communications
Corporation. Una pagina tipica del Web, vista con Netscape. Los enlaces se destacan en azul y s€
subrayan (o se recuadran, si son imagenes). Un clic con el ratén sobre el enlace produce un salto en el
hiperespacio, {Adell y Bellver, 1994).

2.1.2.6 El cliente universal

Un cliente del Web deberia ser capaz de gestionar cualquier URL. Netscape Navigator nos permite
acceder a recursos de los tipos siguientes: ftp, gopher, news y, por supuesto, http. Cuando se accede
con Netscape a un recurso que no es un hipertexto, el software lo presenta igualmente en formato
hipertextual. Por ejemplo, un directorio gopher aparece como una lista de su contenido en la que cada
entrada es un enlace. Un clic con el ratén sobre un elemento que representa un documento de texto
hard que Netscape nos presente el contenido del documento. Un grupo de noticias se puede presentar
como una lista de las cabeceras de los mensajes; cada cabecera es un enlace que nos lleva al contenido
del mensaje, (Adell y Bellver, 1994).

2.1.2.7 El hiperespacio

Un clic sobre un enlace nos lleva al nodo al que ¢l enlace apunta. Netscape lleva un registro de
nuestros pasos, de modo que en cualquier momento podemos movernos hacia atras y hacia delante por
el sendero que habiamos seguido gracias a los botones "atras" y "adelante” de la parte superior de la
ventana. Elbotén "pagina de inicio” nos permite volver al punto de partida original, la llamada Pagina
Principal (home page). " Historial", en el menii "Ir” nos permite saltar directamente a cualquier punto
del sendero. Una caracteristica til para desplazamos a puntos arbitrarios de 1a red es la posibilidad de
acceder directamente a una pagina dando su URL. Otra posibilidad ain mas importante es la de
mantener "Marcadores”, listas personalizadas de paginas de nuestro interés, a las que podemos volver
en cualquier momento, (Adell y Bellver, 1994).

2.1.2.8 Aplicaciones auxiliares

La informacion que se encuentra en el Web es accesible mediante protocolos distintos, como hemos

visto, pero los formatos de codificacién también son diversos. Un cliente ideal del Web deberia poder

gestionar todos esos formatos actuales y futuros. Netscape soluciona este problema mediante

aplicaciones auxiliares. Cuando el tipo MIME de un objeto no es une de los que puede gestionar por si
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mismo, consulta una tabla (que el usuario puede configurar) que le dice qué aplicacidn se encargara de
él. Por gjemplo, una imagen en formato TIFF (tipo MIME image/tiff) puede visualizarse en un
Macintosh mediante la aplicacién JPEG View (u otra determinada por el usuario).

2.1.2.9 La Internet como Telaraifia

Al inicio del apartado hemos presentado el World-Wide Web como un proyecto de integracién de
recursos de la red. Después hemos dicho que con el Web se cumplian los viejos anhelos de Vannevar
Bush. Nos parece obvio que un sistema de acceso a la Internet debe ser hipermedia, porque la
informacién no se cefiird a un s6lo medio y porque ha de ser posible seguir las conexiones entre los
elementos. Pero, ;jes el Web el sistema hipermedia perfecto? Es obvio que en algunos aspectos
fundamentales dista de serlo. Sobre todo, en la posibilidad de personalizar las conexiones entre los
elementos de informacién. Realizar anotaciones para comentar las paginas no es suficiente, y una
adecuada personalizacién de paginas exige que escribamos nuestro propio codigo HTML, lo que no
esta {;aun?) al alcance de todos.

El HTML, por su parte, también tiene puntos flacos. El hecho de que las marcas se integren en el
propio texto dificulta el mantenimiento de éste. La modificacion del texto hace necesario volver a
aplicar las marcas.

También es arduo mantener los links, pero esto no es tanto un problema del HTML como del sistema
de URL, se intenta superar los URL mediante la especificacion de URN: nombres permanentes de
objetos, independientes de sus focalizaciones y métodos de acceso transitorios, que unos servidores de
nombres resolverian en los URL correspondientes.

Finalmente, parece que no basta con el acceso hipermedia a la red. La Intemnet continua siendo un
almacén caotico. Solo se ha ordenado la interfaz de usuario, el acceso a los datos, pero estos continuan
desordenados. Para solventar este desorden se requieren sistemas de indexacién y catalogacién que
pueden estar basados en los actuales, como WAIS.

2.1.3 Grupos de noticias (Newsgroup)

Los grupos de noticias, a veces denominados simplemente noticias o news, son grupos de personas que
tienen interés en un determinado tema y que intercambian mensajes entre si. Existen grupos de noticias
para practicamente cualquier tema que pueda imaginar. Un usuario interesado en un determinado
grupo de noticias, sdlo tiene que leer periédicamente los mensajes que se intercambian los participantes
de ese grupo y dar su opinidn cuando lo desee. Para acceder a los grupos de noticias es necesario
utilizar un programa especial que se encarga de conectarse a ciertos computadoras (servicios de
noticias) donde se almacenan reproducciones de las noticias. Con dicho programa, el usuario tiene que
seleccionar (suscribirse) a los grupos de noticias que quiere leer y cada vez que se conecte apareceran
los nuevos mensajes de los grupos en los que esta suscrito, (Santa Tecla, 1996).

2.1.4 Acceso a transferencia de archivos (FTP)

El Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocol, FTP) designa un método de

envio y recepcion de archivos a través de la Internet. Existen computadoras en la Internet (servidores

FTP) que estan preparados para que el usuario se conecte con ellos y cargue los ficheros que le
33



interesen. El usuario ha de emplear un programa que interprete el estindar FTP (o un programa Web
que soporte FTP). Con dicho programa podrd conectarse a un servidor FTP, moverse por los

directorios (carpetas) de esa computadora y traer los ficheros que considere oportuno, (Santa Tecla,
1996).

2.1.5 Conversaciones en Tiempo Real (Chat)

En la Internet se pueden mantener conversaciones con miiltiples personas en tiempo real,
intercambiando texto y/o sonido. Son los foros de debate interactivos que le brindan las autopistas de
la informacidn. Se llaman Transmisién de Dialogos por Internet (Internet Relay Chat, IRC). Las
IRC cobraron gran popularidad en la Guerra del Golfo porque se podian leer las noticias y opiniones
sobre el desarrollo de la ofensiva a través de la red, (Lechuga, 1996).

Existen nuevos programas que permiten establecer una conversacién con otra persona a través de la
Internet, pero una charla de verdad, hablando, sin escribir. Es necesario disponer de una tarjeta de
sonido con altavoces y micréfono. La calidad del sonido depende de la potencia del equipo que usemos
y de la velocidad de la conexién.,

2.2  ;Coémo funciona ia Internet?

A grandes rasgos la Internet es una red integrada por cientos de miles de computadoras. Estas
computadoras pueden ser de dos tipos: servidores o clientes. Un servidor es una computadora que
contiene informacién que puede ser consultada por usuarios. Por el contrario, un cliente es un
computadora que no estd presentando informacién, sino que la va buscando; es decir, los computadoras
cliente se conectan a los servidores para obtener informacion; los servidores han de estar conectados
permanentemente a la Internet, pues en caso contrario, alguien intentaria acceder a ellos y no los
encontraria. Existen muchos tipos de servidores, cada uno dedicado a funciones diferentes y cada uno
de los cuales es capaz de proporcionar un determinado servicio. Los mas importantes son:

« Servidor de correo. Una computadora donde se guardan todos los mensajes de correo, en espera
de que se conecte el usuario al que van dirigidos y que los recoja.

 Servidor de news. Una computadora que contiene las news, es decir, los mensajes de los grupos
de noticias, para que usted pueda conectarse y leerlos.

» Servidor Web. Una computadora que presenta informacién segin el estindar Web (WWW).
Usted ejecuta un programa Web, se conecta a un servidor Web y lee su contenido en forma de
paginas con colores, texto, fotografias y otros objetos.

+ Servidor FTP. Una computadora que contiene ficheros que usted puede recoger.

o Servidor IRC-Chat. Una computadora encargado de permitir a los usuarios mantener
conversaciones en tiempo real.

o Servidor DNS. Un servidor de nombres de dominio.

Todas las acciones que se realizan sobre la Internet se reducen siempre a una sola, conectarse a un
servidor y examinar la informacion que contiene. La Internet se puede caracterizar como un conjunto
de servidores que ofrecen informacién a computadoras clientes de todo el mundo, (Santa Tecla, 1996).
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2.2.1 Direcciones del Protocolo Internet y Nombres de Dominio

Todas las computadoras de la Internet, ya sean servidores o clientes, tienen que estar identificados de
alguna forma. Y para ello se utiliza la direccion IP: cuatro mimeros del 0 al 225 separados entre si por
un punto; por ejemplo, 196.31.209.9 Las direcciones IP siempre tienen ese formato especial. Todas
las computadoras de la Internet, ya sean servidores o clientes, tiene una direccion IP que es unica y
exclusiva para ellos, es decir, no puede haber una computadora en la Intemet sin direccion IP y no
puede haber dos computadoras con la misma direccién IP. En el caso de los servidores, la direccién IP
permite a los usuarios (clientes) identificar un determinado servidor y conectarse a €l para consultar
informacién. Y en el caso de los clientes, la direccion IP permite identificar la computadora que pide
los recursos al quien el servidor entrega la informacién solicitada, (Santa Tecla, 1996).

Todas las computadoras conectadas a la Internet tienen una direccion IP que les identifica de forma
exclusiva. Cuando usted se conecta a la Internet, también tiene una direccion IP, que puede ser siempre
la misma o, probablemente, que cambie cada vez que se conecte.

Desde el punto de vista del usuario es bastante incémodo recordar y trabajar con numeros, y mucho
mas con el formato que tienen las direcciones IP. Por eso, se utilizan los nombres de dominio, es decir,
nombres que identifican una determinada direccién IP.

Por ejemplo, si el usuario quiere acceder a la informacién que proporciona aigin servidor web, es
mucho mas sencillo indicar que se quiere acceder al servidor www.hegardurn.mx que al servidor
196.31.209.9 Puesto que la Internet sélo puede trabajar con direcciones IP, debe existir algin método
de traducir los nombres de dominio en las direcciones IP equivalentes. Y aqui es donde aparecen los
servidores DNS comentados anteriormente. Un servidor DNS (Domain Name System: sistema de
nombres de dominio) es una computadora que contiene una tabla en la que aparecen todos los nombres
de dominio y sus direcciones IP equivalentes. En realidad, dicha computadora no contendra la tabla
completa, pero serd capaz de redireccionarle a otros servidores DNS donde si podrd encontrar los
valores deseados. La funcién de un servidor DNS es muy sencilla: recibe como entrada un nombre de
dominio y devuelve la direccion IP correspondiente a dicho nombre de dominio, (Santa Tecla, 1996).

2.2.2 Los protocolos: Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet,
(Transmision Control Protocol/lInternet Protocol, TCP/IP), Protocolo Serial de Lineas
de Interfaz (Serial Line Interface Protocol, SLIP) y el Protocolo de Punto por Punto
(Point to Point Protocol, PPP)

La Internet es una red y, como toda red, ha de trabajar con un determinado protocolo de transmisién de.
datos, que indica como se efectiia la transferencia de informacion entre las computadoras de la red. El
protocolo utilizado por la Intermet es la ya mencionada TCP/IP (Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo de Internet). Todas las computadoras conectados a la Internet utilizan TCP/IP
como protocolo de red y, por tanto, es necesario que su computadora también "hable" TCP/IP, (Santa
Tecla, 1996).

Si se esta conectando a la Internet via telefénica mediante un médem, lo que debe usar son unas
variantes especiales de TCP/IP denominadas SLIP o PPP. Tanto Protocolo Serial de Lineas de
Interfaz (Serial Line Interface Protocol, SLIP), como el Protocolo de Punto por Punto (Point to
Point Protocol, PPP ) son versiones de TCP/IP disefiadas para establecer comunicacién TCP/IP a través
del puerto serial (recuerde que el moédem esta conectado siempre a un puerto serial). Ambos protocolos
son muy similares y permiten obtener el mismo grado de acceso a la Internet. Sin embargo, PPP es
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mas moderno, ligeramente mas rapido y ofrece correccidn de errores. Ademas, el proceso de conexién
mediante PPP estd mas automatizado que con SLIP, pues con SLIP el usuario tiene que introducir la
direccion IP que le entrega el sistema. Segiin la compafiia que elija para acceder a la Internet tendra
que usar SLIP o PPP, (Santa Tecla, 1996).

2.2.3 Conexién Directa y Conexion Remota

Existen dos formas basicas de conectarse a la Internet. La primera en una conexién ditecta utilizando el
protocolo TCP/IP, es decir, una computadora que esta fisicamente conectada y de forma permanente a
la Internet. Todos los servidores trabajan con conexién directa y permanente, utilizando cables de alta
velocidad para transmitir los datos. El usuario también puede establecer una conexién directa a la
Internet, por ejemplo, suponga que trabaja en una compafiia que tienen una red, y que dicha red esta
conectada en algin punto de forma permanente a la Internet. En este caso, usted tendra una conexidn
directa a la Internet, cuya velocidad dependera de la velocidad de la red en que esté trabajando. Hay
muchas compaiiias, organismos y universidades que han conectado de forma permanente computadoras
a la Internet y permiten a sus usuarios una conexién directa, (Santa Tecla, 1996).

Ademas de la conexion directa, también existe la conexién remota a la Internet, que se efectlia via
modem a través de la linea telefénica. Cuando el usuario se conecta a la Internet con un médem debe
tener cargado el protocolo TCP/IP, pero en alguna de sus variantes SLIP o PPP. El nivel de acceso que
se obtiene es el mismo que en la conexidn directa, pero cambia de forma significativa la velocidad. En
la conexion directa usted trabaja a la velocidad de la red, mientras que en la conexién remota esta
limitado por la velocidad del médem, siempre muy inferior, (Santa Tecla, 1996).

La velocidad de la Internet varia mucho al establecer una conexidén directa o remota. Todos los
usuarios que se conecten a la Internet via médem e intenten usar algin servicio que necesiten mucha
transferencia de datos (por ejemplo, las populares paginas Web), se quedaran un poco desencantados al
observar la velocidad que obtienen.

2.3 Proveedores de la Internet

Hemos comentado anteriormente que la Internet no es de nadie, que no existe una compaiiia duefia de
la Internet, quiza se pueda pensar que esto quiere decir que la Internet es gratuito. Y en cierta forma lo
es. Si el usuario conecta fisicamente su computadora a la Internet, no tiene que pagar dinero por el uso
y disfrute de la informacién. Ahora bien, la Internet no es un cable que pase por la puerta de su casay a
la cual usted se pueda enganchar simplemente conectando su computadora. Tiene que recurrir a los
proveedores de la Internet; compatiias que han creado una conexidn directa y permanente a la Internet y
que le ofrecen la posibilidad de entrar en la Internet a través de ellos, es decir, si se conecta via médem
con un proveedor y accede a todos los recursos de la Internet a través del proveedor, tal y como si
estuviera trabajando en un computadora con conexién directa a la Intemet. Por supuesto, los
proveedores de la Internet no le ofrecen el acceso de forma gratuita y es en este punto donde empieza a
costar dinero la conexidn con la Internet (ademds del precio de la llamada telefénica), (Santa Tecla,
1996).

En México existen alrededor de un milién de “cibernautas”, el nimero de usuarios esta creciendo de
manera espectacular, asimismo ha crecido el nimero de empresas que ofrecen el servicio de conexién,
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tan sélo en 1994 habia seis empresas, actualmente son mas de 250 en todo el pais, (Revista del
Consumidor, abril de 1999).

2.3.1 Acceso completo y acceso parcial

Un proveedor de la Internet le ofrece acceso completo a la Internet, es decir, la capacidad para
establecer una conexién SLIP/PPP y usar todos los servicios y recursos que posee la Intemet. Pero
también existen sistemas de pizarrén boletin (Bulletin Board System, BBS) servicios electrénicos que
ofrecen un acceso parcial, es decir, inicamente ciertos servicios de l1a Internet, (Santa Tecla, 1996).

Existen servicios electronicos que poseen tanto acceso completo como acceso parcial. Por gjemplo,
usted se puede conectar a CompuServe y Microsoft Network en modo encuentra el correo Internet y el
acceso a los grupos de noticias (mas FTP y Telnet en el caso de CompuServe). Pero, también puede
conectarse a CompuServe y Microsoft Network en modo PPP, obteniendo un acceso completo a la
Internet. En ambos casos, al mismo numero de teléfono, que detecta si esta trabajando en modo PPP o
en modo normal, y le permite entrar, respectivamente, en la Internet o en el servicio electrénico,
(Revista del Consumidor, abril de 1999).

2.3.2 Datos necesarios para conectarse

Una vez abierta una cuenta de conexion se le proporcionaran varios datos que son imprescindibles para
conectarse correctamente a la Internet. Compruebe que tiene los siguientes datos:

e Numero de teléfono para conectarse a la Internet.
» Nombre de usuario con ¢l cual se identificara.
« Contraseiia para acceder a su cuenta.

o Direcciéon de un servidor para poder traducir los nombres de dominio en sus direcciones IP
equivalentes.

» Tipo de cuenta. Tiene que saber si la cuenta es SLIP o PPP, para activar ¢l protocolo adecuado.

o Direccion IP (opcional). Todas las computadoras que se conectan a la Internet tienen que
identificarse mediante una direccion IP. Generalmente, es el propio sistema el que se encarga de
asignarle una direccion IP cada vez que se conecta y, por tanto, no necesita saber la direccién IP.

» Procedimiento de conexién. Finalmente, es imprescindible que usted sepa exactamente como es el
procedimiento de conexién. Es decir, una vez tiene asignado un acceso a la Internet, qué pasos
debe seguir para introducir ¢l nombre de usuario y la contrasefia y entrar en modo TCP/IP, (Santa
Tecla, 1996).

Estos son los datos minimos necesarios para conectarse a la Internet y utilizar servicios como Web o
FTP. Pero, si quiere correo electrénico acceder a los grupos de noticias (News), necesita otros datos
suplementarios como la direccion del servidor de correo o la direccién del servidor de news.

2.4 La Internet en la Educacion

Consideramos que la utilidad educativa de la Internet es evidente. No s6lo participa de las
caracteristicas de un sisterna hipermedia tradicional, sino que puede utilizarse ventajosamente en
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campos como la educacién a distancia o la elaboracion de materiales de ensefianza/aprendizaje
interactivos y/o permanentemente actualizados. Un estudiante, desde su casa o desde un puesto de
trabajo o en su centro de estudios, puede acceder con rapidez a grandes cantidades de informacion,
estructurada con criterios didécticos, que puede residir fisicamente en una o varias computadoras
locales o remotas.

Las caracteristicas que hacen de la Internet una tecnologia de amplio potencial educativo son, a nuestro
juicio, las siguientes:

a) Capacidad hipertexto/hipermedia: la estructura de la informacion no es lineal, sino
hiperdimensional. Es posible disefiar materiales adaptados a diferentes niveles, expectativas, etc.
de los aprendices y estructurar la informacién de modo de los lectores construyan sus propios
significados seleccionando qué nodo o lexia examinardn y cual soslayaran.

b) Capacidad multimedia: mediante el WWW pueden distribuirse documentos multimedia (texto,
imagenes, fragmentos de video, animacion, sonido, aplicaciones informaticas, consultas online a
bases de datos, formularios, mapas sensibles, etc.).

¢} Capacidad como sistema distribuido y abierto a la Internet: mediante el WWW es posible la
construcciéon de hipermedia complejos almacenados en diferentes servidores de la Intemnet y, por
tanto, el trabajo colaborativo entre equipos de investigadores y profesores. El acceso desde
cualquier computadora conectada a Internet permite su utilizacidn como sistema de educacion
electrénica a distancia, como "aula virtual" de ensefianza/aprendizaje en la que los estudiantes y sus
profesores se comunican en tiempo real o diferido mediante diversas aplicaciones de
comunicaciones (videoconferencia, correo electronico, pizarras electronicas, etc.).

d) La disponibilidad gratuita: a clientes, servidores, aplicaciones auxiliares para la visualizacién y
audicion de formatos diversos (texto, graficos, audio, video, sesiones interactivas, pasarelas a otros
sistemas, etc.) y para la comunicacion, herramientas para la elaboracién de hipermedia y de gestién
de servidores, etc. para cada casi cualquier tipo de plataforma hardware/software pone la tecnologia
WWW al alcance de cualquier persona o grupo con acceso a la Internet.

e) Capacidad interactiva ampliada: los formularios y scripts permiten que el usuario interactie con
el sistema de modo mas completo que mediante la navegacion por la informacidn, (Adell, 1995)

Respecto al uso educativo del WWW, se han identificado dos ejes fundamentales: como sistema
hipermedia cerrado y como sistema hipermedia abierto a la Internet. Un sistema hipermedia cerrado se
caracterizaria por limitar todos los vinculos contenidos en las paginas que componen el documento
hipermedia a nodos controlados, es decir, a evitar la navegacién azarosa y a circunscribir las
posibilidades del aprendiz a un conjunto finito y cerrado de nodos. El WWW permitiria distribuir
cursos a través de la Internet a localizaciones remotas, pero este tipo de material seria similar al que
puede realizarse con los sistemas hipermedia en los que toda la informacidn reside en el computadora
local. En esta linea se estan realizando diversas experiencias, demasiado numerosas para citar aqui mas
que algunas muestras.

Por cjemplo, Campbell, Hurley, Jones y Stephens (en Adell, 1995) describen los pormenores de un
proyecto de construccion de cursos sobre supercomputacién. Bilotta, Fiorito, Iovane y Pantano (en
Adell, 1995) han construido un "ambiente educativo” electrénico centrado en el estudiante mediante el
WWW en el Centro Interdipartamentale della Comunicazione de la Universidad de Calabria (Italia).
Un proyecto de coordinacion de esfuerzos en la elaboracion y distribucion de materiales educativos
mediante el WWW es la Academia Global de Trabajo en la Red (Global Network Academy) en la

38



que pueden encontrarse numerosas muestras de material disefiado para la ensefianza en ¢l marco del
WWW,

El otro enfoque propuesto intenta explotar el enorme potencial de la Internet, es decir, la vasta cantidad
de informacién, datos, documentos, imagenes, etc. accesible mediante el WWW, integrandola de
manera dinamica en el material educativo. Para integrar recursos Gtiles de entre esta marafia de
informacién disponible es necesario contar con catilogos (como la Biblioteca Virtual del CERN ),
revistas electronicas, colecciones de recursos categorizados por temas y, en general, herramientas de
busqueda y recuperacion de informacion poderosas y sencillas de utilizar. Los materiales desarrollados
desde este enfoque podrian beneficiarse de las ventajas de la actualizacién automatica de informacién,
creandose "documentos dinamicos", y de la labor desinteresada de numerosos expertos que mantienen
colecciones tematicas de punteros a multitud de recursos de la red. Evidentemente, este tipo de
materiales tiene su publico natural entre los estudiantes universitarios o de doctorado. En niveles mas
bajos es necesario "controlar” los materiales para asegurar la adecuada asimilacion de contenidos
minimos. Un documento hipermedia desarrollado desde esta perspectiva abierta seria un conjunto de
explicaciones (texto y graficos), que incluirian punteros a materiales de mayor especificidad y
profundidad disponibles en la Intemmet o a informacién en tiempo real; e incluso algin tipo de
formulario de autoevaluacion que, una vez puntuado automaticamente, remitiria al estudiante a ciertos
materiales en funcidn de su rendimiento en las distintas partes de la unidad didactica. Sin embargo,
este enfoque precisa estudiantes avezados en el uso del WWW y la Internet y herramientas poderosas
de navegacidén (y, desde luego, cierta autodisciplina) a fin de no perderse en el hiperespacio de la
informacion, (Adell, 1995).

El uso educativo de la Internet presenta, no obstante sus potencialidades, problemas diversos. A los
inherentes al disefio de hipermedia con finalidad educativa, hay que afiadir la integracion de materiales
dinamicos y cambiantes, como los que caracterizan la Internet o los derivados del crecimiento
explosivo de los usuarios y del trafico de la red. La lentitud con la que se recupera la informacién en
paises en los que la infraestructura de la Internet no es suficiente limita ¢l uso de elementos multimedia
a simples "demos" o decoracién. La informacién audiovisual digitalizada precisa lineas de alta
capacidad.

2.5 Internety la Docencia

Diversos autores han ofrecido visiones de las actividades tipicas de un estudiante en una "clase
electrénica". Barcel6 y Pastor (en Adell, 1993), por ejemplo, sithian la accién en el afio 2001 y, en el
contexto de una clase electronica multimedia sobre la Guerra del Golfo; nos presentan un profesor y un
grupo de estudiantes que se comunican mediante computadoras y que interactian en un ambiente rico
en informacién multiformato (textos, imagenes, video clips, discursos con traduccién simultdnea, etc.);
el profesor monitoriza continuamente las actividades de los estudiantes (un programa de computadora
lo hace automaticamente) mientras éstos recorren las distintas lecciones de un documento hipermedia,
hacen anotaciones textuales y comentarios sonoros.

La vision de Lemke (en Adell, 1993) comienza cuando el estudiante llega por la mafiana y se sienta
frente a una computadora en cualquier lugar del Campus o, desde su casa, llama a través de su modem a
otra computadora de la Universidad. Navegando a través de las bases de datos de su Universidad y de
otras instituciones educativas e investigadoras de la Internet, busca informacion para realizar un ensayo
multimedia sobre la pobreza en las ciudades coreanas. Necesita textos, imagenes y estadisticas
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independientes para apoyar su argumentacion. En un archivo de musica popular encuentra canciones
populares coreanas, cuyas letras le serviran de hilo conductor del trabajo.

Recuperando la informacién que necesita, el estudiante utiliza un programa hipermedia de tutoria,
selecciona una serie de video clips, fotos, musica, citas textuales y material estadistico; situandolo en el
contexto de la inmediatez de las vidas de sus sujetos; escribe un andlisis de las letras de las canciones y
una critica de los prejuicios del reportaje de video tanto en sus comentarios como en su edicién visual;
sintetiza la informacién, cruza la informacién para el usuario mediante marcas hipermedia (que también
conducen a las fuentes citadas); proporciona algunos caminos alternativos a través de la obra
emergente; y escribe, usando un programa auxiliar para sintetizar misica, un nuevo verso, para una de
las canciones. Finalmente, anima el titulo y el mapa visual de la hiperestructura de la obra y almacena
el informe en la base de datos de la universidad. La visidn termina cuando el estudiante recibe por
correo electronico los comentarios del profesor a la tercera version de su trabajo y lo incluye en una
base de datos local para que otros estudiantes puedan utilizarlo en el futuro.

Estas visiones del aprendizaje y la ensefianza, que pudieran parecer futuristas (y algo simplistas), solo
contienen referencias a tecnologias ya existentes: muchos de nuestros Campus poseen redes locales
que, a su vez, forman parte de las redes nacionales e internacionales; existen bases de datos fodo texto,
que pueden almacenar e indexar no solo textos sino imagenes, animaciones y sonidos; el correo
electronico es una forma extendida de comunicacién en la comunidad cientifica; finalmente, los
programas de tutoria e hipermedia son habituales ya en las computadoras personales.

Algunas de las actividades que realizan los estudiantes del aula electronica estan pasando ahora mismo,
de tal modo que ya se habla de la Aula para Aprendizaje en Red (nerwork classroom). Sin embargo,
la introducci6n de las computadoras en la vida de los centros docentes no es la panacea prometida una
década atras y su integracion coherente en el curnculum no estd exenta de problemas.
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Capitulo Tres

Internet2

Ya esta en marcha el proyecto la Internet2. Se trata, ni mas ni menos que de navegar en la red a una
velocidad de 622 megabits por segundo, mas de 1000 veces la velocidad actual disponible. La
propuesta viene de Estados Unidos, el pais donde nacié la red de redes y en cuya construccion e
innovacion participan los mejores investigadores de todo el mundo.

Posiblemente, si el desarrollo de la Internet2, de momento de uso exclusivo y experimental en algunas
universidades, llega a buen puerto, se podra navegar por la red en los proximos afios a una velocidad
5000 veces mas rapida que lo hace hasta ahora. Después de la Internet2 o antes de éste, todo depende
de que proyecto salte antes a la Red, vendra la Internet de 1a Nueva Generacién. Ma3s tarde, legaran la
Internet 3, 4, 5...

Entre tanto, todos intentaremos adaptarnos a los nuevos tiempos equipandonos con lo mas novedoso
del mercado. Y tratando ante todo de no quedarnos en el camino de esta carrera por la informacién. El
problema es que, cuando por fin hayamos logrado controlar la Internet, el mercado nos dira que hay que
ir mas deprisa y, para ello, nada como navegar en la Intemet2 con el buscador de tumo.

La Internet2

Mas de 100 untversidades participan en este proyecto. Y de hecho, hay varias que ya estan conectadas
a la Internet2. Una de las ultimas ha sido la Universidad de Minnessota, que se ha unido mediante una
linea vertebral (Backbone) de altisima velocidad, (Ugarte, 1997).

La conexién de la Universidad de Minnessota a esta nueva red la Internet2, proporcionada por la
compaiia norteamericana Norlight Telecommunications, resulta mas de 5000 veces mas rapida que el
tipico médem que la mayoria de los internautas tiene instalado en su casa para navegar por lared. Y
esto es solo el principio, ya que para finales de 1999 serdn mas de 200 fas universidades de todo
Estados Unidos las que estén conectadas a una velocidad por lo menos 100 veces superior a la de la
actual la Internet, (Ugarte, 1997).

Entre ellas estan incluidas todos los grandes centros investigadores como las universidades de Stanford,
Harvard, el Massachusetts Institute of Technology (MIT), Columbia, Duke, John Hopkins, Princeton of
Yale. Al menos tres de estos centros estaran conectados a velocidades de 622 megabits por segundo,
mas de 1000 veces la velocidad disponible en la Red en este momento, (Ugarte, 1997).

I.a Administracién Nacional de Aerondutica y el Espacio
(National Aeronautics and Space Administration, NASA)

Pero no sélo las universidades estan inmersas en la tarea de desarrollar las autopistas de la informacién,
sino que numerosos organismos del Gobiemo federal, organizaciones no gubernamentales sin animo de
lucro y miembros de la industria de supercomputadoras y equipos de telecomunicaciones participan en
la tarea, (Hernandez y Garvia, 1998).

Es el caso de la NASA, que se ha dado cuenta de que en los préximos afios va a recibir una enorme
cantidad de informacion de sus satélites y sondas interplanetarias. Tanta, que transmitirla a los
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distintos centros de investigacion y a la comunidad cientifica dispersa por el mundo era impensable en
las condiciones actuales, (Hemandez y Garvia, 1998).

Propuesta de Clinton

Para unir a todos los centros interesados en participar en estos proyectos, la administracion de Clinton
ha presentado recientemente lo que denomina NGI: la Internet de Nueva Generacion (Next Generation
la Internet). Este proyecto cuenta con un presupuesto en tres afios de 300 millones de délares. Y en él
participan la agencia espacial, el Departamento de Defensa, la Fundacién Nacional para la Ciencia y el
Departamento de Energia. La Internet de Nueva Generacién propugnada por el presidente Clinton y la
Internet2 de las universidades son dos programas diferentes pero con muchos puntos en comun y
objetivos complementarios. De hecho, el proyecto Clinton engloba a la Internet2 y cuenta con esta
herramienta como una de las piezas esenciales del desarrollo de estas nuevas superautopistas de la
informacién, (Hemandez y Garvia, 1998).

Sin embargo, las universidades mantienen una absoluta independencia para llevar a cabo su proyecto.
Y sus objetivos son enormemente ambiciosos. En apenas tres aflos, se han impuesto el reto de
desarrollar no soélo la infraestructura, los cables y equipos que dirigen la circulacion de toda esta
informacidn, sino también las aplicaciones finales. Es decir, los programas de software que seran
capaces de aprovechar toda esta fuerza bruta. Ademas de una mayor velocidad, se creara todo un
conjunto de herramientas que hoy no existen. Se habla de cosas como telemedicina, teleinmersion
(sumergirse en ambiente compartido, donde se pueden realizar reuniones virtuales), librerias digitales
de audio y vidco, y la realidad virtual en su maxima expresién. Con ellas, cambiaran las formas de
aprender, comunicarse y colaborar.

Nuevas Herramientas

Hoy en dia todavia no es posible imaginar todas las posibles aplicaciones que pueden aparecer con la
Internet2. Pero éstas son algunas de las cosas en las que se estan trabajando hoy en dia, y que nos
pueden dar una idea de por dénde va el futuro:

» Telemedicina, incluyendo exploraciones y diagndsticos remotos y telemonitorizacién (manejo a
distancia de, por ¢jemplo, equipos quinirgicos).

» Ambientes de "inmersion" (Teleinmersién), en los que se utilizan nuevas formas de colaboracion:
se mantienen reuniones virtuales, en tres dimensiones, entre varios participantes.

o Librerias digitales con audio y video de alta fidelidad, e imagenes escaneadas de gran tamaiio y
resolucion que aparecen inmediatamente en la pantalla del computadora, asi como nuevas formas de
visualizar datos.

» Ambientes de colaboracién, donde se usan comuntamente laboratorios virtuales, con manejo
remoto de instrumentos, sesiones de grabacion y reproduccion automaticas, conversaciones en
tiempo real con video, audio, texto y realidad virtual, y un largo etcétera.

e Creaciones Artisticas con alta fidelidad, video y audio con miles de canales y mdultiples
participantes, con interactividad para realizar conciertos € improvisaciones musicales y de baile, asi
como sincronizacion de video, audio y anotaciones.
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» Aplicaciones con uso intensivo de datos y recursos informaticos, como las que se pueden usar para
calculos complejos necesarios en astronomia, para medir movimientos migratorios de poblacion, en
procesos meteorologicos asociados al cambio climatico, etc., (Net Magazine, 1998)

Tecnologia para todos

Y todo este trabajo parece ser que no se va a quedar para uso exclusivo de las universidades. Uno de
los puntos en que mas hincapié hace la Internet2 es en el de la transferencia de tecnologia: todos los
avances revertiran inmediatamente en otros centros educativos de todo el mundo y en la industria
privada. Y, por Gltimo, en la Internet actual.

Para ello, los investigadores cuentan con una notable experiencia, ya que gran parte de los actuales
miembros de la Internet2 ya estuvieron involucrados en los afios 80 y principios de los 90 en proyectos
como la red de la Fundacién Nacional para la Ciencia, (NSFnet) que luego dio paso a la Internet de
hoy. Y como asegura Mark Luker, director de programas de la NFS, éste es s6lo un paso mas que "no
acabara con la Internet2". Luker esti convencido de que la historia no terminard con este capitulo:
"Habra una Internet3 y una Internet4 en el futuro”, (National Science Foundation, 1998).

3.1 Alecance del Proyecto Internet2

El proyecto la Internet2 lo inicid en el otofio de 1996 un grupo de universidades que se unieron a socios
empresariales y gubernamentales para acelerar conjuntamente la préoxima etapa del desarrollo de la
Internet. El proyecto concentrara la atencidn, energia y recursos para el desarrollo de una nueva familia
de aplicaciones avanzadas con objeto de satisfacer las necesidades que estan surgiendo en el campo
académico respecto a investigacion ensefianza y aprendizaje.

El proyecto afrontara los principales retos de la proxima generacion de redes universitarias. Lo primero
y mas importante, se creard y mantendra una alta capacidad de red para la comunidad nacional de
investigacton. Durante unos cuantos afios, a partir de 1987, los servicios de red de la NSFnet no
tuvieron igual en ninguna otra parte. Pero la privatizacion de esa red y la frecuente congestién de la red
comercial que la sustituyé han privado a muchas universidades de la capacidad de red necesaria para
dar soporte a una investigacion de alto nivel mundial, (UCAID, 1997).

En segundo lugar, los esfuerzos de desarrollo de red se dirigiran a crear una nueva generacién de
aplicaciones que exploten totalmente las capacidades de las redes de gran ancho de banda ~integracién
de medios, interactividad, colaboracion en tiempo real- por citar solamente unos pocos. Este trabajo es
esencial si se desean satisfacer nuevas prioridades en la educacidn superior que den soporte a objetivos
de investigacion, educacion a distancia, aprendizaje a lo largo de la vida, etc., (UCAID, 1997).

Tercero, €l trabajo del proyecto la Intemet2 se integrara con los esfuerzos ya en curso para mejorar la
produccion de servicios de Internet para todos los miembros de la comunidad académica. Un objetivo
primordial del proyecto es la inmediata transferencia de los nuevos servicios y aplicaciones de red a
todos los niveles de uso educativo y a la totalidad de la comunidad de Internet, tanto nacional como
intermacionalmente, (UCAID, 1997).

El proyecto se gestionara por fases durante los proximos tres a cinco afios, con una participacién inicial
de mas de cien universidades, varias agencias federales, y muchas de las empresas punteras de
informatica y telecomunicaciones. En la fase inicial del proyecto se estableceran servicios de red de

gran ancho de banda extremo a extremo entre las universidades participantes. En paralelo comenzara el
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disefio de aplicaciones mediante equipos de investigadores y personal técnico de las universidades, y
expertos de la industria.

3.1.1 La participacion universitaria en la Internet2

En un encuentro celebrado en Chicago en octubre de 1996, representantes de treinta y cuatro
universidades acordaron por unanimidad respaldar los objetivos del proyecto, comprometiéndose
institucionalmente a encontrar los recursos necesarios para participar en el mismo y aportando los
fondos iniciales para permitir la planificacion de esfuerzos con el fin de continuar adelante de forma
inmediata. Desde ese momento, el nimero de centros universitarios ha aumentado notablemente y se
prevén aun muchas mds incorporaciones. La afiliacién al proyecto implica los siguientes compromisos
basicos institucionales:

« Crear un equipo de proyecto para dar soporte al desarrollo de las aplicaciones y los servicios
avanzados de red objeto del proyecto.

» Establecer una conectividad a la Internet de gran ancho de banda sobre una base extremo a extremo
tan pronto como sea posible, con el fin de dar soporte al desarrollo, las pruebas y el uso de las
aplicaciones.

» Participacion en el ambito ejecutivo en la gestion global del proyecto.

» Se deben proporcionar los recursos financieros necesarios para las actividades anteriores y para la
gestion central y los gastos administrativos del proyecto, (Hemandez y Garvia, 1998).

3.1.2 Otros socios de la Internet2

Las empresas y organizaciones que se adhieran al proyecto la Internet2 como Miembros Asociados (es
decir, no universitarios) estaran facultadas para designar un representante que asista a todos los
encuentros abiertos del proyecto y para participar en otros encuentros del proyecto con el
consentimiento del correspondiente responsable. Estos miembros también recibiran informacién sobre
el proyecto a través de una lista electrénica cerrada y tendran acceso a las secciones del servidor Web
del proyecto reservadas solamente para socios. Ademds, se recomienda que subscriban acuerdos
especificos sobre temas de comun interés con universidades que también participen en este proyecto,
(UCAID, 1997).

Los miembros asociados no universitarios deberdn contribuir a la financiacién del personal de gestién
central y de los gastos generales del proyecto de la misma manera que lo hacen los socios
universitarios. La cuota de miembro asociado se fijé en 10.000 ddlares en 1997. Las organizaciones
que deseen convertirse en miembros asociados deberan ser avaladas por al menos dos de las
universidades miembro del proyecto la Intemnet2. Se puede obtener informacidn adicional enviando un
correo electronico a info@Internet2.edu, (UCAID, 1997).

3.2  Aplicaciones de la Internet2 y su marco de desarrollo

En octubre de 1996, el Gobierno Federai de los Estados Unidos anuncié una iniciativa sobre la Nueva
Generacion de la Internet; en septiembre de ese mismo afio un grupo considerable de universidades
habia creado el proyecto la Internet2 con el propdsito de hacer posible una nueva generacién de
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aplicaciones de red que diera soporte 2 la investigacién cientifica, la educacién a distancia, la vigilancia
ambiental, la sanidad y las bibliotecas digitales. Los lideres académicos y politicos de Estados Unidos
habian unido sus fuerzas para el bien comun a fin de avanzar en los aspectos sociales y econdémicos,
(Femnandez, 1997).

De hecho, s6lo han pasado unos pocos afios desde que una modesta inversién en NSFnet impulsara una
mayor inversion en infraestructura de red para los centros universitarios. Estas inversiones, llevadas a
cabo por los niveles mas avanzados del sistema educativo junto a socios federales, estatales y
empresariales, se disefiaron para fortalecer la infraestructura nacional de investigacién, pero pronto se
convirtieron en un amplio abanico de inesperadas y dtiles aplicaciones para toda la comunidad
académica. El resultado fue la primera Intermet de propésito general. Inmediatamente, ésta se
transformo en un conjunto integrado de recursos y servicios interconectados basados en patrones
abiertos y estandares de facto y ofertados por un grupo de competitivos proveedores en un entorno
comercial con las caracteristicas tipicas de los mercados de bienes de consumo. La World Wide Web,
con sus correspondientes navegadores, desarrollados también por las comunidades académicas y
cientificas, catapultaron a la Internet hasta su actual estado de fendmeno revolucionario, tanto en la
vertiente social como en la econdmica, (Bustillo, [998).

Las aplicaciones mas populares hoy en la Internet siguieron los pasos de la investigacion y el desarrollo
de vanguardia de la tecnologia de redes. Hoy el contexto es bastante diferente. Las aplicaciones en
entorno de red capturan progresivamente el capital intelectual de la nacién constituyéndose en motor
para el desarrollo econémico. Pero la provisién de ancho de banda y de tecnologia avanzada de redes
estd retrasando el desarrollo econémico y de aplicaciones, ya que éstas van requiriendo cada vez mas
prestaciones en aquellas, (Reli, 1998).

El correo y los servidores/navegadores Web se han desarrollado en paralelo a sofisticadas herramientas
para el desarrollo de aplicaciones multimedia auténomos. Y junto a estos desarrollos han aparecido
expectativas para disminuir a través de la red flujos de audio v video. El Multiusuario de Dimensién
Mialtuple (Multi-User Dungeons & Dragons, MUDD) sincronos, el Multiusuario de Dominio
Orientado a Objetos (Multi-User Domain Oriented Object, MOQ), Charlas (chat) y Tecnologias de
Muitidifusion (mulficast), asi como las cada vez mds sofisticadas herramientas asincronas para el
Trabajo en Grupo (workflow), han levantado expectativas sobre el uso de la red para programas de
trabajo en grupo basados en compartir aplicaciones, teleconferencia desde el computadora de
sobremesa con video incorporado u otras tecnologias de la comunicacién en tiempo real. La prensa
popular habla 2 menudo sobre las aplicaciones médicas de estas tecnologias. Por ejemplo, la
posibilidad de que puedan distribuirse datos con garantias de calidad de servicio, junto a la transmisién
a grandes distancias de imégenes de alta resolucion, puede hacer posible que los profesionales de la
medicina traten remota, interactiva y directamente al paciente. Los resultados de biisquedas en bases de
datos en linea pueden ser facilitados casi inmediatamente al médico que necesita comparar imigenes
mientras hace un diagndstico. Por lo tanto, las expectativas al dia de hoy incluyen el acceso a bases de
datos mayores, generales y distribuidas y a instrumentos conectados a la red con posibilidad de andlisis
distribuido de sus flujos de datos, incluso de forma interactiva. Al reducir las barreras a los limites en
la capacidad de proceso y ancho de banda, los andlisis llevados a cabo de forma "auténoma" podrian
hacerse ahora de forma interactiva con la Internet2. Los investigadores de sistemas de informacion
geograficos, por ejemplo, podrian correlacionar interactivamente datos de bases de datos distribuidas
sobre ciencias sociales y fisicas. Estos servicios avanzados son aplicables incluso a los analisis de
textos. Por glemplo, los mvestigadores podrian llevar a cabo de forma interactiva andlisis relevantes
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sobre el contenido de bibliotecas digitales almacenadas en grandes bases de datos distribuidas por
multiples lugares, (Business Global, 1998).

La promesa de nuevas aplicaciones para ensefianza distribuida, investigacidn colaborativa y nuevas e
impactantes formas de publicacion y difusién es muy atractiva. En el potencial de estas aplicaciones,
las universidades participantes en el proyecto la Internet2 han entrevisto el futuro de la educacién
superlor y estan determinadas a aduediarse de ese futuro por €l bien comun de todo el sistema educativo.

Las instituciones miembro de la Internet2 se han comprometido a hacer substanciales inversiones en
infraestructuras institucionales e interinstitucionales a fin de desarrollar y facilitar aplicaciones de
vanguardia para la educacién, la investigacién y al servicio piiblico en el marco de la tecnologia de fa
nueva generacion de redes. Estas mismas instituciones se han dado cuenta, sin embargo, de que la
promesa de tales inversiones no podra cumplirse en su totalidad hasta que los servicios avanzados de
red que caracterizan a la Internet2 se extiendan a todos los 4mbitos, desde 1a educacién superior a la
escuela publica, pasando por los centros da trabajo y especialmente por los hogares. Sélo entonces
podran las limitadas paredes de las aulas, bibliotecas y laboratorios quedar superadas para proporcionar,
por ejemplo, formacién distribuida desde un centro de aprendizaje, es decir, para lograr el curriculum
virtual. Esta es una de las razones claves por las que la Internet2 se compromete a realizar una
transferencia bidireccional de tecnologia entre las instituciones participantes y ofras muchas
organizaciones, tanto comerciales como sin 4nimo de lucro, que estin influyendo el futuro de la
Internet, (Fernandez, 1998).

Las especificaciones técnicas de la Internet2 persiguen servicios de red que incorporen la demanda de
crecimiento det ancho de banda mediante una reserva de sus servicios, garanticen la calidad de servicio
e incorporen funcionalidades avanzadas (por ejemplo, integracién de voz, video, telemetria y Servicios
de datos). Un punto especifico en el disefio de la Internet2, es, sobre todo, la previsién de expansion
dinamica de la capacidad y funcionalidad a fin de satisfacer la futura demanda. Creemos necesario
detenernos un momento y hacer una serie de cuestionamientos: jestara la Internet3 demasiado alejada
en el tiempo? De hecho, la red y sus servicios deben ser diseflados de tal forma que no impidan o
constrifian el desarrolio de aplicaciones. La red debe ser capaz de responder a las exigencias de las
nuevas aplicaciones, incluso de aquellas en las que no se habia pensado previamente o que existen en la
actualidad s6lo bajo ciertas formas mas especificas (o a través de arreglos especiales). La breve historia
de la Internet estd repleta de agradables sorpresas que deberan entrar a formar parte del disefio de la
Internet2. Todas las aplicaciones deberan ser "creativas”, (Fernindez, 1998).

3.3  Estrategias en ¢l desarrollo de aplicaciones

3.3.1 Dedicacion a aplicaciones que requieren o
se benefician de los servicios de la Internet2

Una estrategia clave es la dedicacidn a aplicaciones que o bien requieran, o bien se verian mejoradas
substancialmente. Esto incluye [a reserva de protocolos para el ancho de banda y garantias de calidad
de servicio (Quality of Service, QoS) que mitiguen el retardo en las aplicaciones sensibles al tiempo.
Esos protocolos y garantias, por ejemplo, deberian permitir a servidores y peticionarios de flujos de
video resultados por encima de las capacidades actuales y hacerlos capaces de mayores prestaciones
para alcanzar el objetivo de un nuevo WWW para la educacidn, el entretenimiento y los negocios. De
la misma forma, la incorporacién de videoclips al software educativo distribuido por la red, ayudaria al
cumplimiento del objetivo de una educacion distribuida, (Tresserra, 1998).
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Entre las aplicaciones que estin hoy mas alla del campo de investigacién de la Internet actual, esta la
teleinmersién y diversos proyectos de laboratorio virtual. Un interesante ejemplo de proyecto de
laboratorio virtual podria enfocarse hacia el desarrolio de un nanomanipulador —interfaz natural de
realidad virtual conectada en red a microscopios de barrido, incluyendo microscopios de efecto tinel y
microscopios de fuerzas atémicas. La teleinmersién podria ir mas lejos al permitir a sus participantes
compartir un comiin entormo virtual realista que les permitiera, ademas, la comunicacién humana de
forma natural dentro de un entorno virtual y Ia interaccién dentro de una aplicacién comin, (Ugarte,
1997).

3.3.2 FElcampo de la estrategia de herramientas

Una segunda estrategia clave es identificar las aplicaciones que tienen mas probabilidades de proliferar
en un entorno rico en herramientas de desarrollo. Si bien muy probablemente esas herramientas serdn
descubiertas en el propio contexto de desarrollos especificos, serd importante reconocer explicitamente
la necesidad de unas herramientas especificas de desarrolio de aplicaciones para la Intenet2. Los
servidores Web y los navegadores son ejemplos de herramientas que han permitido el desarrollo de
cientos de aplicaciones de la tecnologia la Internet. En el contexto de la Internet2 la aparicién de
buenas herramientas genéricas puede hacer un efecto multiplicador de las mismas. Reconociendo
también la imposibilidad de priorizar y desarrollar todas las aplicaciones que los investigadores y
educadores pueden desear, (Diario del Navegante, 1997).

3.3.3 Peticion de socios:
un papel para los socios universitarios y los socios comerciales

Sera importante identificar aquellas areas de desarrollo de aplicaciones hacia las que se esta dirigiendo
(o se dirigira pronto) el sector comercial. El objetivo en esos casos sera prever la participacion de las
instituciones de la Internet2 apropiadas en el disefio y proceso de pruebas de estas herramientas y sus
aplicaciones. De forma similar, serd importante identificar dreas de desarrollo de aplicaciones clave a
las cuales, probablemente, no se va a dirigir ¢l sector comercial y desarrollar estrategias para avanzar en
estas areas, incluyendo las de financiacién y direccion de cualquier proyecto de desarrollo concurrente,
(Fermandez, 1997).
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Capitulo Cuatro
La Ensefianza Asistida por Computadora

El proceso de la educacién deba ser un continuo a lo largo de la vida de todas las personas, sin
embargo, dentro de este proceso, existen en cada individuo situaciones educativas que se presentan de
forma intencionada y con objetivos y metas explicitas. Estas situaciones educativas son las que se
generan en la ensefianza organizada.

El proceso de ensefianza—aprendizaje presupone, minimamente, la comunicacion entre personas, por
medio de la cual alguien transmite una informacion a otros; esta puede ser directa entre las personas, o
bien, a través de un medio como son la letra impresa, la radio o la televisidn, y actualmente por la via
de las telecomunicaciones mediadas por computadora.

No es pretension de este trabajo hacer una revision completa y exhaustiva de lo realizado en materia de
ensefianza asistida por computadora, nuestra intencion en este apartado es proporcionar vistazo rapido
del uso que se la ha dado a la computadora en el ambito de la educacion.

Histdricamente, el uso de las computadoras en la educacidn se limitaba a ensefiar a los alumnos de
educacidn superior a programar “algoritmos” procedimientos en algin lenguaje como el Fortran, y en
la mayoria de los casos a través de tarjetas perforadas, de manera que no existia el contacto directo
alumno-maqguina. Se ensefiaba un lenguaje y una estrategia de programacion. Por ese entonces, se
realizaron los primeros intentos de establecer 1a relacidn directa entre maquinas y alumnos. Incluso se
elaboraron programas y se modificaron teclados para apoyar la educacion especial en nifios v jovenes
con pardlisis cerebral, deficiencia mental o impedimentos fisicos, (Soto, 1995)

Evidentemente estos esfuerzos tuvieron un impacto muy limitado en la comunidad que rodeaba a los
centros de investigacidon que tenian los recursos y el personal capacitado para ello, pero no se
vislumbraba atn la posibilidad de su aplicacidn general. Al parecer las microcomputadoras, cambiaron
la perspectiva. En pocos afios estos aparatos los construyeron cada vez de menor tamafio, v se
volvieron lo suficientemente poderosos y accesibles para convertirse en verdaderas opciones de
“herramientas didacticas”, (Soto, 1995)

Al parecer la computadora abre las posibilidades de Hevar a cabo la premisa de hacer que el alumno
refuerce sus conocimientos de inmediato, sin tener que esperar a que el profesor lo retroalimente
mediante la evaluacién o la asesoria; este retraso provoca a veces que el comportamiento del alumno no
sea modificado apreciablemente. Asi, la computadora se perfila como el instrumento a emplear como
apoyo para la educacién, debido a que el proceso de ensefianza-aprendizaje comprende un flujo de
informacidn; y la computadora es un procesador de informacion.

Para nosotros la Educacién Asistida por Computadora es el conjunto de tecnologias y de los
dispositivos aplicados que se derivan de la computacién y la informatica, que pueden ayudar mediante
un ambiente de interaccién alumno-maquina al proceso de ensefianza—aprendizaje.

4.1 Antecedentes Historicos

Hace aproximadamente unos 30 afios se empezaron a ufilizar las computadoras con propdsitos
instruccionales. En los aftos sesenta y principalmente en los setenta, la computacién instruccional tomo
un lugar en las grandes computadoras conocidas como mainframe y ocasionalmente en computadoras
de tamafio mediano.
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La computacién educativa existia solo en las grandes universidades y era restringido su uso para leer y
escribir textos; al desarrollar los materiales instruccionales era necesario aprender programacion
computacional, usualmente en un lenguaje de bajo nivel inapropiade para su intencion.

Los equipos de computo que se construyeron a finales de la década de los cincuenta y principios de los
sesenta, tuvieron como objetivo principal ser una maquina para ensefiar, desde entonces estas
computadoras han temido un crecimiento exponencial, tanto en sus aplicaciones como en la
transformacion de sus componentes de hardware y software; de tal suerte que actualmente vivimos una
cruzada permanente para mantenernos actualizados en esta area y sentir que somos competentes y que
contamos con el equipo mas moderno asi como los programas mas poderosos que nos permitiran hacer
el software mejor estructurado, mas eficiente y altamente amigable, (Guillermo y Guillermo, 1996).

Con relacién al primer uso que se le dio a la computadora que fue para la resolucién de probiemas y
para la programacién, se ha transformado radicalmente ya que paso a utilizarse como una herramienta
tecnoldgica de amplia aplicacion la cual permite hacer méas cosas; y resulta especialmente atractiva a
los jovenes que estan creciendo con ella.

Pero no siempre fue asi, en los afios setenta hubo un periodo de estancamiento y crisis computacional,
motivado principalmente por el escaso desarrollo conceptual metodoldgico y de aplicacion del
software. Esto se superd en los inicios de los ochenta con la introduccion de las computadoras
personales, (Guillermo y Guillermo, 1996).

Por ello, en sus albores la Enseflanza Asistida por Computadora (EAC) se sustento en la definicién de
herramientas didacticas para apoyar el aprendizaje de un sélo interlocutor.

La utilizacion de las computadoras en el ambito educativo ha sido cambiante a través de la historia; en
un principio las computadoras fueron utilizadas como un medio instruccional para proporcionar ayuda
practica rutinaria a alumnos con problemas de aprovechamiento. Posteriormente, se agregaron nuevas
propuestas que adoptaron estrategias instruccionales maés flexibles, apoyadas en la solucién de
problemas y el aprendizaje por descubrimiento.

El auge de las teorias del aprendizaje y la derivacion de principios generales de éste, permitieron el
desarrollo de la instruccion programada.

Los primeros proyectos de la EAC se iniciaron en los afos sesenta, estos proyectos utilizaron
computadoras medianas con el sistema de tiempo compartido; el cual consiste en que pueden
almacenarse cursos completos en computadora central y maltiples usuarios pueden hacer uso de éstos
al mismo tiempo por medio de una terminal.

Fue en el laboratorio de Ciencias de la Universidad de Illinois, en colaboracién con la empresa Contro!
Data Coporation donde se desarrollo uno de los primeros sistemas iniciales de la EAC, a cargo de
Donald Bitzer en 1960; dicho sistema es el denominado sistema Programacién Légica para la
Enseitanza de Operaciones Automaticas (Progammed Logic for Automatic Teaching Operations,
PLATO) el cual ha sido reformulado a lo largo de los afios y constituye en la actualidad uno de los
sistemas de la EAC mas completo. EI proyecto permitia que instrucciones basadas en computadora
integraran texto y graficas, ademds, proveia a los docentes uno de los primeros ambientes de
programacion para la instruccién basada en computadoras.

El sistema PLATO en sus inicios estuvo dirigido por ingenieros lo cual permitié el desarrollo de una
serie de dispositivos innovadores que facilitaron en gran medida las posibilidades de interaccion del
alumno con la computadora. El objetivo de este proyecto, fue, construir un gran sistema informatico de
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tiempo compartido que contara con una computadora central y terminales graficas, las cuales apoyan
una comunicacién interactiva entre el sistema y los estudiantes. Las terminales fueron objeto de un
disefio especial con una pantalla grafica de plasma; que fueron incorporadas diversas opciones de la
proyeccién de microfichas, salida de audio, modificacién de las representaciones presentadas y la
posibilidad de conectarse con otros estudiantes (Soto, 1995}).

Este sistema se basa en el control de una computadora central dotada de la capacidad de memoria y
rapidez necesaria para presentar lecciones a varias decenas de alumnos simultaneamente; donde
también cada alumno puede tener control sobre su trabajo en la leccion presentada; puede pedir una
leccién o cambiar otra y trabajar en una parte de la misma. La computadora, ademas, lieva un registro
del desempefio de los alurinos, mantiene un registro actualizado de ellos y puede presentar un informe
sobre su desempefio, (Sélomon, 1987).

Por esa misma época, aparecié otro de los proyectos pioneros de la EAC, fue el proyecto Stanford.
Este proyecto inicié a principios de 1963 y fue desarrollado en el Instituto de Estudios Matematicos en
la Universidad Stanford.

El propésito de éste proyecto fue desarrollar un sistema de aprendizaje apoyado por computadora que
ofreciera lecciones sobre matematicas elementales, gramatica y lengua inglesa a alumnos de educacion
primaria. Estos paquetes instruccionales, sirvieron para apoyar aquellos alumnos con desventajas
culturales, ya fueran de pobreza o por otros motivos. Asimismo fue disefiado un curso para el
aprendizaje de lenguas extranjeras hacia estudiantes universitarios, y, cursos de logica dirigidos a
estudiantes del nivel medio superior, Sélomon (1986). Este sistema también utilizé un equipo de
computo basado en el sistema de tiempo compartido.

No obstante, a finales de esta década las computadoras habian tenido poco impacto en la practica
educativa, debido principalmente a:

« Elalto costo, tanto de las maquinas en si (kardware) como del desarrollo de sistemas (software).
o Lapoca confiabilidad de los sistemas.

« Elmiedo de los profesores a la tecnologia y/o perder sus empleos.

« Y laresistencia al cambio en las escuelas. (A