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APLICACIONES INFORMATICAS
EN LAS CIENCIAS AMBIENTALES

Y EN SU ENSENANZA

LA INFORMATICA
MEDIOAMBIENTAL

El desarrollo de las TICs en los
ultimos afios, ha permitido su apli-
cacion en todas las ciencias y ambi-
tos laborales. A nivel internacional,
el conjunto de aplicaciones de las
TICs en las ciencias ambientales se
conoce como «Enviromadtica» o
«Informética Ambiental» (Figura
1).

Este nuevo concepto se puede
definir como una nueva disciplina
que integra las distintas aplicacio-
nes de las TICs en las ciencias am-
bientales, mediante una vision ho-

objetivos, y cuyo objetivo es facili-
tar la toma de decisiones mediante
la relacion del conocimiento del do-
minio con los objetivos ambienta-
les. La enviromatica, como materia,
se puede representar mediante el
mapa conceptual que se muestra en
la Figura 2.

Las principales caracteristicas de
esta nueva disciplina son:

* Multidisciplinaria. Incluye
multiples subdreas de las cien-
cias ambientales, asi como di-
versas tecnologias informaticas
y métodos de gestion de la in-

listica de los modelos, técnicas y formacion.
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Figura 1. Composicion de la Informatica Medioambiental o Enviromatica
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e Instrumental. Los objetivos
son los propios de las ciencias
ambientales y la parte inform4-
tica es simplemente una herra-
mienta para conseguir esos ob-
jetivos. La diferencia con un
uso puramente instrumental es
la necesidad de modelos inte-
grados, con objetivos ambien-
tales y métodos propios de las
TICs.

* Amplio espectro de aplica-
cién. Cubre labores de investi-
gacion, gestion de recursos, ad-
ministracién y difusion.

* Especifica. Las tecnologias y
métodos a desarrollar son espe-
cificos para su uso en las cien-
cias ambientales y zonas limi-
trofes de otras ciencias como la
agricultura, permitiendo inter-
cambiar y reutilizar técnicas,
métodos y resultados.

¢ Internacional. Permite la bus-
queda de soluciones a proble-
mas a nivel mundial, mediante
la reutilizacién y/o el uso de
modelos globales

La justificacién de esta nueva
disciplina, que supone la aparicién



de equipos multidisciplinarios inte-
grados, viene dada por la compleji-
dad de los modelos a implementar
en las herramientas TICs necesarias
para el correcto seguimiento y ges-
tién de los sistemas ambientales.

Este tipo de disciplina no es nue-
vo, basta pensar en la informaética
documental, la mecatrdonica en su
versiéon moderna o la informética
médica. La complejidad de los pro-
blemas que se tratan, ha requerido
una especializacion que ha genera-
do resultados muy importantes,
siendo la parte informdtica no sélo
un instrumento, sino una fuente de
soluciones concretas a problemas
que se pueden solucionar en la ac-
tualidad.

La informética ambiental consis-
te en un conjunto de técnicas pro-
pias que unen las TICs con el cono-
cimiento propio de las ciencias am-
bientales, de tal forma que sus dis-
tintas dreas de trabajo se pueden
clasificar segun las dreas propias de
las ciencias ambientales, teniendo
en cuenta la aplicabilidad de los
distintos sistemas. En la Figura 3 se
muestra una clasificacién de las
aplicaciones informdticas propias
de la enviromadtica, segin el domi-
nio en que se utilizan. El principal
interés de esta clasificacion es ver
las distintas dreas en que se pueden
aplicar las TICs en las ciencias am-
bientales.

Es importante mantener una vi-
sién holistica de la disciplina, ya
que no se trata de una superposi-
cion de aplicaciones. El manejo
ambiental tiene unas caracteristicas
propias que condicionan de forma
general las aplicaciones. Esta es
una de las razones por las que se
pueden tratar en conjunto como una
disciplina unitaria. La experiencia
desarrollada en un dmbito temético
(p-ej. estudio de la flora), en un area
geografica (p.ej. la comarca rural
de Los Vélez), y con un cierto obje-
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Figura 2. Ubicacién de la enviromatica como disciplina

tivo (p.ej. elaboracion de informes),
se puede extender a una situacion
totalmente distinta (agua, provin-
cia, informacion para la toma de de-
cisiones).

APLICACIONES INFORMATICAS
EN LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA. EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD DE ALMERIA

La incorporacién de las nuevas
Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TICs) en la forma-
cion de profesionales, ha obligado a
las Instituciones de Educacién Su-

perior a adaptarse a una nueva rea-
lidad educativa, a través de la Inno-
vaciéon Docente. Con este proceso
se busca formar ciudadanos de una
manera flexible, abierta y perma-
nente, de manera que el futuro pro-
fesional tenga una capacidad criti-
ca, constructiva y reflexiva que se
adapte con mayor facilidad a una
sociedad donde la informacién y el
conocimiento juegan un papel cada
vez mds relevante. Los procesos de
cambio de la sociedad afectan y se
reflejan en la manera de comunicar-
se, de trabajar, de vivir, de compar-
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Figura 3. Clasificacion de las aplicaciones de la enviromatica segin dominio
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tir y de aprender, tanto a nivel per-
sonal como social.

En este proceso de adaptacién,
las instituciones educativas han in-
corporado nuevas formas y pro-
puestas de formacién que desafian
al sistema tradicional de aprendiza-
je sincrénico, grupo de personas
aprendiendo lo mismo en el mismo
lugar y momento. Una de las nue-
vas alternativas de innovacién do-
cente es la Educacidén on-line o en
linea a través de Internet. Esta mo-
dalidad educativa se ha visto favo-
recida por el rdpido avance de las
nuevas tecnologias, por el potencial
que presentan las redes telemdticas
en los procesos educativos, las po-
sibilidades de crecimiento de la in-
tercomunicacién, la comunicacién
horizontal y multidireccional, que
caracterizan a Internet. En ese sen-
tido, se han desarrollado los cam-
pos virtuales que incluyen diversos
disefios educativos como son el e-
Learning, Blended Learning o b-
Learning, apoyo a la formacién
presencial, entre otros, segin sean
los escenarios y las innovaciones
implementadas.

La Plataforma WebCT, Web
Course Tools o Herramientas para
Cursos Web, es el sistema de apren-
dizaje virtual online utilizado por la
Universidad de Almeria para el
aprendizaje a través de Internet. Es
un sistema de aprendizaje integra-
do, basado en Internet, que crea un
espacio didéctico flexible en el que
profesores y alumnos interactian,
forméandose asi un dmbito virtual de
docencia. El trabajo a distancia rea-
lizado a través de WebCT, bajo la
tutoria de los profesores, permite al
alumno participar activamente de
varias formas: estudio de los conte-
nidos propuestos, realizacion de las
tareas de cada tema, participacion
activa en los foros y chats, resolu-
cién de casos y problemas, pro-
puestas de temas de debate, aporte
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de experiencias y materiales, etc.
Las tareas y/o trabajos tutorados
son algunas de las claves del apren-
der haciendo, proporcionando di-
namismo al curso, consiguiendo
que los alumnos apliquen sus cono-
cimientos, adquieran habilidades y
construyan actitudes favorables.

La Plataforma WebCT de la Uni-
versidad de Almeria dispone de cin-
co tipos de herramientas, que per-
miten tanto al profesor como al
alumno interactuar de manera efec-
tiva. Los tipos de herramientas,
son: de organizacién, de comunica-
cién, de aprendizaje del alumno, de
contenidos y de alumnos. En la Ta-
bla 1 se presentan las herramientas
mds importantes para el trabajo tu-
torado, que dispone la WebCT.

EJEMPLO DE APLICACION DE LAS
TIC EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS AMBIENTALES.
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA
DE INDICADORES DE
SOSTENIBILIDAD

En el Area de Proyectos de Inge-
nieria Rural de la Universidad de
Almeria se esté trabajando en la
Construccion de Sistemas de Indi-
cadores. Para ello es necesario rea-
lizar, entre otras, las siguientes ta-
reas iterativas: andlisis de bases de
datos, recopilacion de informacion
estadistica, generacién de posibles
indicadores, seleccion de los indi-
cadores Optimos, aplicacién de los
indicadores seleccionados, desarro-
llo del Sistema de Indicadores (es-
tableciendo los valores umbrales y
objetivos), comunicacion, transfe-
rencia y uso de los indicadores, Ge-
neracion de nuevos indicadores,
etc...

El uso de los Indicadores de Sos-
tenibilidad es un campo de crecien-
te complejidad e importancia, ya
que es una piedra angular en los
procesos de desarrollo sostenible.
Es necesario saber como estamos,

v

qué podemos hacer, medir cémo
actuamos y evaluar los resultados,
y todo eso se hace a través de los
sistemas de indicadores. En el tra-
bajo realizado por la Universidad
de Almeria, el uso de los Indicado-
res de Sostenibilidad se ha aplicado
como un aspecto transversal dentro
de las distintas aplicaciones de la
informatica ambiental.

En este proceso se ha vinculado a
los alumnos de 5° de Ciencias Am-
bientales, con el objetivo de que
realicen en equipo un trabajo tuto-
rado, con la ayuda de la bibliografia
disponible y la utilizacién de las
nuevas tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion. Este traba-
jo tiene como objetivo aplicar, en
grupos reducidos, una metodologia
especifica para la construccién de
Subsistemas Tematicos de Indica-
dores de Sostenibilidad. En particu-
lar, las tareas a realizar son la de
captacion de datos por Internet (de
distintas bases de datos), tratamien-
to de los mismos, exposicién de los
resultados y su interpretacion.

Al inicio del curso, los alumnos
tienen a su disposicion toda la in-
formacidn tedrica en la herramienta
Modulos de aprendizaje, y recursos
de Internet de interés en Vinculos
Web. Ademas, se realiza la exposi-
cion presencial del trabajo y se ex-
plica toda la informacién de interés
en relacidn con la construccion de
los Indicadores de Sostenibilidad.
Se organizan los grupos de trabajo
a los que se asigna, por afinidad, las
dreas tematicas y geograficas a de-
sarrollar. Se recomienda que los
grupos estén constituidos por un
mdaximo de 3 integrantes, nimero
que permite fomentar el intercam-
bio de ideas y el trabajo en equipo,
sin alcanzar una masificacién, para
que el profesor pueda evaluar el tra-
bajo y la participacién individual.
Cada grupo trabaja de manera aut6-
noma e independiente.



Tipo Herramienta Caracteristicas
De Organizacion | Buscar Permite realizar busquedas de datos contenidos en el curso, con las herramientas que ha
afiadido el profesor al curso.

Calendario Permite que los alumnos, ayudantes y profesores intercambien informacioén sobre la clase
de forma rapida y eficaz. Dependiendo de la configuracién del calendario elegida, tanto
los profesores como los alumnos podran afiadir al calendario entradas publicas (visibles
para todos los miembros del curso) o privadas (visibles soélo para el autor).

Programa Incluye el programa con los objetivos e informacién del curso. Bien puede ser un Unico
archivo en Word o PDF, o una pagina web.

De comunicacién | Anuncios Permite publicar informacién importante en una ubicacién central, que no pase

desapercibida para el alumno.

Conversacion

Permite que alumnos, profesores y ayudantes mantengan conversaciones en tiempo real.
Existe una Sala comun, pero se pueden crear nuevas salas de conversacion y limitar el
numero de participantes en cada una. Ademas, se puede incorporar la herramienta Pizarra
para introducir texto, dibujar objetos o lineas, mover o duplicar o eliminar elementos,
utilizar coordenadas x ey, e imprimir el contenido de la pizarra.

Correo

Permite que profesores, alumnos y ayudantes intercambien mensajes entre si. Permite
ademas guardar borradores de mensajes, buscar mensajes y afadir carpetas de correo.

Foros de debate

Permiten que el profesor, los alumnos y ayudantes puedan participar en foros de debate
en linea. Los foros se pueden agrupar por categoria o por tema de discusion.

De aprendizaje
del alumno

Evaluaciones

Esta herramienta permite crear examenes, autoevaluaciones y encuestas. Los examenes
son pruebas en linea calificados. Las encuestas son pruebas anénimas sin calificacion y
anénimas. Las autoevaluaciones permiten crear pruebas de opcion multiple para que los
alumnos comprueben sus conocimientos, no son calificadas.

Objetivos de Permite registrar los objetivos de un curso y crear categorias para organizarlos. También

aprendizaje puede asociar archivos y contenido de curso, como evaluaciones o tareas, médulos de
contenido o apartados de éste, a uno o mas objetivos.

Tareas Permite crear y distribuir tareas entre los alumnos, asi como descargarlas, corregirlas y

calificarlas una vez terminadas. Ademas es posible asignar las tareas a los estudiantes
individuales o a grupos de trabajo.

De contenidos

Biblioteca de medios

Permite crear un glosario o una coleccion de imagenes.

Médulos de Organizar y presentar el contenido y las actividades a los alumnos.
aprendizaje
SCORM Permite importar paquetes o médulos compatibles con SCORM (objetos pedagdgicos

estructurados).

Vinculos Web

Crea vinculos a recursos de internet.

De Alumno

Mi progreso Permite que los alumnos vean las secciones del curso a las que han accedido, incluido el
numero de paginas que han visitado y el nimero de mensajes del Foro de debate que han
leido o enviado.

Mis archivos Permite que los estudiantes puedan tener su propio espacio dentro de su curso. En este

espacio podran, por ejemplo, crear carpetas, subir y crear archivos, descargar los
archivos creados a su ordenador o comprimir y descomprimir archivos.

Mis calificaciones

Permite a los alumnos ver informacién, incluyendo los resultados de examenes y trabajos,
asi como las calificaciones parciales y finales.

Notas

Permite crear notas generales que se pueden utilizar como recordatorio o como ayuda en
el estudio. Las notas generales estan relacionadas con el curso entero, son privadas y no
pueden ser vistas por otros miembros del curso.

Tabla 1. Caracteristicas de la WEBCcT de la Universidad de Almeria
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Concretamente se ha trabajado
con las areas tematicas: Suelo, Re-
siduos Sélidos Urbanos, Agua, Ai-
re, Biodiversidad, Espacios Natura-
les Protegidas y Superficie Fores-
tal. Estos temas se han desarrollado
en cuatro niveles territoriales: co-
marcas rurales almerienses, provin-
cias andaluzas, Comunidad Auté-
noma de Andalucia y Espafa. Las
comarcas almerienses son: Alpuja-
rras, Alto y medio Almanzora, Los
Vélez, y Poniente. Los indicadores
asignados a cada grupo, asi como la
informacidn pertinente para su
construccién, se entregan a través
de la herramienta Tareas. En esta
herramienta también se incluye do-
cumentacién complementaria para
cada grupo (articulos cientificos,
estudios realizados, planes y pro-
gramas de desarrollo rural, etc...),
con el objetivo de que dispongan de
la mayor informacién posible para
la consecucién de su trabajo. Ade-
mads, en Modulos de aprendizaje, se
entrega a cada grupo las plantillas
que deben utilizar en la realizacién
del trabajo tutorado. Estas consis-
ten en material didéactico que facili-
ta el célculo de los indicadores y la
presentacion de los resultados.

Para dinamizar el trabajo entre
alumnos y con el profesor, se asig-
na a cada grupo de trabajo un Foro
de Debate, donde sus miembros in-
tercambiardn criterios y experien-
cias, para la realizacién del trabajo
asignado, o bien se amplian crite-
rios para el calculo y construccion
de los indicadores. De manera com-
plementaria, los alumnos disponen
de la herramienta Conversacion, y
especificamente de la Sala comiin,
donde periédicamente se realizan
debates sobre un tema en particular.
Especialmente, se busca el debate
sobre metodologias de cdlculo de
los indicadores y la obtencién de
valores umbrales y objetivos de ca-
da indicador. Para ello, los alumnos
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deben fundamentar sus resultados
con documentacion cientifica, bien
la disponible en las pdginas reco-
mendadas en la herramienta Vincu-
los Web, o fruto de su investigacién
en otros recursos, en especial en las
bases de datos de las que dispone la
Universidad de Almeria, a través de
la Biblioteca Virtual. Destaca el uso
de la herramienta Pizarra, muy util
para exponer férmulas matematicas
y realizar gréficos, que permiten
expresar de manera mds clara los
conceptos y en general, la informa-
cion puesta a debate. El profesor
evalia, de manera continua, la par-
ticipacion y el trabajo grupal a tra-
vés del Foro de Debate.

En la primera etapa del trabajo,
los grupos entregan, a través de la
herramienta Correo, los datos obte-
nidos de las Bases de Datos Esta-
disticas, principalmente del Institu-
to de Estadistica de Andalucia y del
Instituto Nacional de Estadistica. El
profesor revisa la informacién ob-
tenida por cada grupo, para identifi-
car posibles incoherencias o incon-
sistencias en los datos, que pueden
ser producto de errores en la base
de datos o en su obtencién por parte
del alumno. La revisién también
permite guiar a los alumnos en el
futuro tratamiento de los datos, ya
sea evidenciando tendencias, perio-
dos destacables o afios importantes
para su comparacion sincronica. El
andlisis realizado es entregado a ca-
da grupo a través del Foro de deba-
te, donde se realizara su discusion
en tiempo real.

El siguiente paso es el calculo de
los indicadores a través del trata-
miento de los datos obtenidos en la
etapa anterior. Para realizarlo, los
alumnos disponen de las plantillas
en Excel, disefiadas de manera que
puedan introducir los datos obteni-
dos y se realice el célculo estadisti-
co automadticamente. Las plantillas,
una por indicador, son enviadas por

VI

Correo, al profesor para su revi-
sién. Las correcciones serdn discu-
tidas con los alumnos en el Foro de
debate, asi como también se realiza
una primera discusién de los resul-
tados obtenidos y de las propuestas
de los alumnos de los valores um-
brales. Tras esta actividad, los
alumnos elaboran los documentos
Word, donde se incluyen los resul-
tados obtenidos, su discusién y la
obtencion de valores umbrales y
objetivos para cada indicador.

El trabajo final es enviado al pro-
fesor a través de la herramienta Co-
rreo para su evaluacioén y califica-
cion. Como evaluacion final, se
pondr4 a disposicién de todos los
alumnos, los trabajos de cada uno
de los grupos, para que sean anali-
zados con el objetivo de realizar un
debate final, donde cada grupo ten-
dra la oportunidad de defender su
trabajo. El profesor en este caso,
acttiia de moderador.

Adicionalmente, cada quince
dias se enviard a través de Correo
un articulo cientifico relacionado
con la construccion de indicadores,
para que sea analizado y debatido
en la Sala comiin. Esta actividad
busca fomentar la capacidad de ra-
zonamiento y andlisis del alumno,
asi como también que sea capaz de
defender sus ideas. En este afio lec-
tivo se fomentara la presencia de
«Invitados» a los debates, como
pueden ser técnicos o especialistas
en un determinado tema, para que
realicen aportaciones cientificas en
la construccién de indicadores.





