El aprendizaje meteorologico®

a distancia en un pais grande

por Fan, Hong' y Miao, Chunsheng?

Introduccion

China tiene una extension territorial
de 9,6 millones de km?2. Es el pais en
desarrollo mas grande y con mas rapido
crecimiento econdmico del mundo y tiene
la mayor poblacion: mas de 1 300 millones
de personas. China presenta una amplia
variedad de necesidades de educaciony
aprendizaje en todas las clases sociales.
En términos generales, la ensenanza
superior y la formacion profesional asi
como los diversos tipos de cursos cortos
que imparten distintas instituciones
educativas apenas pueden cubrir todas
las necesidades de aprendizaje, por no
mencionar las del nivel mas basicoy las
de las regiones remotas. El aprendizaje
a distancia o aprendizaje a distancia
asistido por ordenador (ADAOQO) se ha
practicado ampliamente en China desde
que se introdujo cuando tuvieron lugar
los desarrollos en los campos de la
tecnologia informatica, las redes y las
comunicaciones a finales de la década
de 1980 y principios de la de 1990.

Los expertos consideran generalmente
que el aprendizaje a distancia ha pasado
por tres etapas. La primera fue la educa-
cion por correspondencia, con el desa-
rrollo de los servicios postales y de
impresién. La segunda fue la educacion
televisiva, con las tecnologias emergen-
tes de radio, television, materiales audio-

visuales y emisiones. La terceray mas
popular etapa es el aprendizaje a dis-
tancia moderno con el rapido desarro-
llo de la tecnologia de la informacién
(redes informaticas, multimediay tele-
comunicaciones) y con la integracion
de los conceptos de individualizacion,
interaccion y redes. La aplicacion del
aprendizaje a distancia moderno ha
traido oportunidades y retos a cada
uno de nosotros.

Desde 1999, aproximadamente 68 univer-
sidadesy colegios universitarios de China
han sido autorizados por el Ministerio de
Educacién a utilizar aprendizaje a distan-
cia moderno, abarcando la ensenanza
dirigida a la obtencion de titulos acadé-
micos, cursos cortos de formacion pro-
fesional y seminarios. Hasta el momento,
se han conseguido experiencias y logros
alentadores, amplidndose el alcance,
aumentando los recursos educativos y
mejorando las condiciones de hardware
y software y la gestion. Actualmente, en
China las técnicas de comunicacion por
satélite y las redes informaticas consti-
tuyen el medio mas utilizado de apren-
dizaje a distancia.

La educacioén a distancia contribuye
en gran medida a la creacion de un
aprendizaje durante toda la vida y a
una comunidad orientada al estudio.
Frente a este trasfondo, es facil apre-
ciar la educacion a distancia en el sec-
tor meteorologico chino.

1 Centro de Formacién de la Administracion Meteoroldgica de China. 46 Zhongguancun

Nandajie, Beijing 100081, China

2 Universidad de Ciencia y Tecnologia de la Informacion de Nankin. 114 Pancheng New
Street, Pukou District, Nanjing, Jiangsu, 210044, China

Centros Regionales de
Formacion Profesional
de la OMM en China

La OMM tiene dos Centros Regionales de
Formacién Profesional (CRFP) en China.
Uno esta albergado por la Universidad de
Ciencia y Tecnologia de la Informacion
de Nankin, una de las principales uni-
versidades para la formacién de meteo-
rologos en China, que ofrece diversos
titulos desde nivel de licenciado a doc-
torados. El otro, el componente de Pekin,
se encuentra en el Centro de Formacion
Profesional (CFPAMC) de la Administra-
cion Meteoroldgica de China (AMC). Este
es el centro nacional de ensehanza pro-
fesional y continua y de formacién de
personal en meteorologia operativa y
campos conexos. La educacion y el sis-
tema de formacion para la meteorologia
y las disciplinas conexas en China lo con-
forman universidades, organizaciones de
formacion profesional, organismos de
investigacion y algunas instituciones de
ensefnanzay formacion profesional en el
extranjero. En conjunto, constituyen una
base solida para ofrecer recursos huma-
nos competentes de apoyo a los Servicios
Meteorolégicos e Hidrolégicos Naciona-
les tanto de China como de otros paises
en desarrollo vecinos.

El CFPAMC y su sistema
de educacion a distancia
ElI CFPAMC tiene su origen en el Colegio

Universitario Meteoroldgico de Pekin,
que se cred en 1955y que fue el primer
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Ensenanza y formacion
continua a alto nivel para
gestores y profesionales de
rango superior

Formacion en la aplicacion
de tecnologias emergentes y
avanzadas relacionadas con la
meteorologia operativa
Formacion profesional para
instructores del centro de
formacion

Formacion en el contexto
meteoroldgico internacional

Educacion a distancia

Diseno y redaccién preliminar
de libros de texto

Directrices para los centros de
formacién provinciales

Centro de documentacién e
informacién meteoroldgica

Consulta cientifica y técnica

Investigacion de ciencias
sociales

Servicios de asuntos exteriores
para la AMC

Analisis de tiempo convectivo
severo

Prediccion y deteccion por
radar meteoroldgico Doppler

Meteorologia aeronautica

Servicios de informacion
agrometeorolégica

Prevencion de desastres
naturales en zonas costeras

Meteorologia por satélite

Mitigacién y atenuacion de
desastres meteoroldgicos

instituto técnico en especializarse en
meteorologia. En 1989 se transfirio al
CFPAMC, que es un componente esen-
cial del sistema meteorologico opera-
tivo béasico de la AMC. En linea con la
reforma operativa de la AMC, se ha esta-
blecido un sistema de ensenanzay for-
macién meteoroldgica de tres niveles,
actuando el CFPAMC como base nacio-
nal, junto con los centros de formacion
regionales y provinciales.

En el cuadro adjunto se enumeran las
tareas principales del CFPAMC. También
se ofrece formacion a los sectores de la
aviacion, los recursos hidricos y la sil-
vicultura. El Laboratorio de formacion
en radares meteorolégicos de proxima
generacion, el Laboratorio de prediccio-
nes meteoroldgicasy el Sistema de edu-
cacion a distancia han desempenado, y
continuaran haciéndolo, papeles funda-
mentales en la formacion profesional de
meteorologia operativa.

El CFPAMC se convirtié en el compo-
nente de Pekin en 2002. En los ultimos
anos, el CFPAMC ha acogido numero-
sos cursos internacionales de formacion
(véase el cuadro de la pagina siguiente)
con participantes de paises en vias de
desarrollo de todo el mundo.

La AMC cuenta con una plantilla de unos
53 000 empleados en todo el pais. Por
lo tanto, las necesidades de educacion
continua y formacion laboral son gran-
des. En 2006, se impartieron un total de
77 cursos residenciales en el CFPAMC,
con 3 249 participantes y una cantidad
total de formacién de 70 238 personas
por dia. Pero todavia no es suficiente. Sin
duda, la educacién a distancia supone
una contribucion significativa.

La inauguracion oficinal del sistema
de educacion a distancia de la AMC
tuvo lugar el 26 de febrero de 2003.
La jerarquia del sistema se asemeja
al sistema de educacion y formacién
de tres niveles de la AMC anterior-
mente citado. La unidad anfitriona
principal es el CFPAMC, basado en
el servicio de internet publico y en
la red de telecomunicacion por saté-
lite dedicada de la AMC, que opera

también los debates meteoroldgicos
diarios en vivo de la AMC. Un impor-
tante componente lo constituye un
aula de lectura integrada en vivo que
se ha emitido durante casi seis anos.
Lo mas importante, los centros pro-
vinciales actuan como segundo nivel
del sistemay la organizaciony gestion
de cursos de aprendizaje a distancia
es una de sus principales tareas. En
toda China, 2 300 estaciones meteo-
rolégicas a nivel de distrito con uni-
dades monodireccionales receptoras
de satélite PC VSAT?® comprenden el
tercer nivel del sistema (algunas esta-
ciones meteorologicas regionales y
provinciales pueden realizar interac-
cion bidireccional). Los meteordélogos
de las estaciones y oficinas meteoro-
l6gicas de China pueden observar la
emision del curso desde la estacion
principal del CFPAMC de forma simul-
tanea, utilizando el sistema de emi-
sion de video en vivo.

La AMCYy el CFPAMC atribuyen una gran
importancia al aprendizaje a distancia.
Se siguen técnicas modernas de ense-
nanzay se desarrollan paquetes educa-
tivos con fines de formacién a distancia
y de tipo presencial. Se utilizan todas
las herramientas de desarrollo multime-
dia mas extendidas tales como Visual
Basic, Dreamweaver, Authorware, Flash
y editor no lineal para compilacion de
video. La técnica de medios de flujo
continuo basados en internet es el prin-
cipal método de ensenanza informati-
zada que se utiliza actualmente en el
CFPAMC.

Las herramientas informaticas de
aprendizaje asistido por ordenador
(AAO) se han recopilado en los cen-
tros multimedia desde mediados de la
década de 1990. Al principio, se usa-
ban tanto cintas de video como ense-
nanza electrénica via web. La primera
ensefnanza electronica via web incluia
la aplicacion del radar meteoroldgico
Doppler, la formacion profesional de
predictores meteoroldgicos operativos,
la modificacién artificial del tiempo y
la prediccion climatica a corto plazo.
En 2000, se creo el Departamento de

3 Terminal de muy pequena apertura, estacion terrestre empleada en las comunicaciones
por satélite de senales de datos, voz y video, excluyendo emisién de television. Un VSAT
consta de dos partes, un transceptor que se sitla en el exterior en linea de vision directa
con el satélite y un dispositivo que se situa en el interior para interconectar el transceptor
con el dispositivo de comunicaciones del usuario final, tal como un PC.
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Los cursos a distancia en el CFPAMC en 2006

H
Nombre del curso Fecha oras fje
estudio

Investigacion en estrategias de -

L . 28 de marzo - 2 de junio 88
desarrollo meteoroldgico en China
Formacmr.]’de |r’13t.ruct0r_es enlaley 16-28 de febrero 10
de la funcién pablica china
Formamon en modificacion artificial 2-22 de junio 5
del tiempo
Formacion en Igs’fur?damentos dela 1-23 de diciembre 16
meteorologia sindptica
Fo_rmacmnlen los fundamentos de la 91 de noviembre - 16 de enero 14
climatologia
Formacion en la proteccion contra los 98 de diciembre - 28 de enero 16
rayos
Formacidon en el radar meteoroldgico 91 de noviembre - 16 de enero 63
Doppler
Formacién en anahg_s e |nterpret§1c.|on 1 de diciembre - 23 de enero 1
de los datos de satélite meteoroldgico
Total 216

Ndmero de Personas-
participantes estudio-hora

30662 2698256

75 750

2303 11515
4024 64 384
3623 50722
4112 65792
4018 253134
3848 53872

52 665 3198425

educacién a distancia para atender las
tareas de diseno y construccion del
sistema que, actualmente, utiliza el
sistema de comunicacion de la AMC
para emitir cursos de recepcion mono-
direccional o cursos interactivos bidi-
reccionales, junto con el sitio web de
educacién a distancia del CFPAMC y
la distribucion de CD-ROM, cintas de
video, VCD y DVD.

Para potenciar de forma adicional la
disponibilidad de herramientas infor-
maticas de ensenanza en linea, cada
miembro de la plantilla de la AMC tiene
asignada una cuenta en internet para
acceder a los cursos del sitio web del
CFPAMC. En términos generales, entre
2 000 y 3 000 participantes se inscri-
ben en cada curso en linea, y sus acti-
vidades de aprendizaje se registran en
consecuencia. Periddicamente se organi-
zan sesiones de preguntas y respuestas
(P+R) enlinea para ayudar al autoapren-
dizaje, con un foro de ensenanzay apren-
dizaje para intercambiar ideas.

Se han ofrecido casi 30 cursos de forma-
cion a distancia desde lainauguracion del
sistema de educacion a distancia, que ha
sido bien recibido y esta obteniendo una
informacién de retorno favorable y una

participacion activa, especialmente desde
las dreas menos desarrolladas y las ofi-
cinas meteorologicas remotas de toda
la nacién. En el cuadro de la derecha se
mencionan los cursos de aprendizaje a
distancia disponibles hasta la fecha.

Los hechos hablan: solo en 2006, el
CFPAMC completd los ocho cursos a
distancia que se enumeran en la tabla
superior. La formacidn sobre investiga-
cion en estrategias de desarrollo meteo-
rolégico en China, por ejemplo, durd dos
meses, y se dirigio a la mayor parte del
personal de la AMC. Mas de la mitad
de los empleados siguieron el curso y
realizaron el examen final. Se ofrecie-
ron las tres formas de estudio. Se emi-
tieron en vivo el inicio de la formacion
y varias conferencias de seguimiento
mediante el sistema de educacion a
distancia de la AMC. Los participantes
también podian entrar en el sitio web de
educacion a distancia del CFPAMC para
estudiar el paquete del curso entero.
Los DVD con las herramientas infor-
maticas de ensefanza estaban dispo-
nibles para todos.

Conforme al plan de estudios, se
asigno también tiempo de P+R para el
autoaprendizaje, realizdndose un exa-

men para evaluar la eficacia del curso.
En el sistema de aprendizaje a distan-
cia, se ofrecié un foro para intercam-
biar ideas relativas al aprendizaje del
curso y para ayudar a evitar la sensa-

e Aplicacion de MICAPS V2.0

e QObservacion, prediccion y aviso
de tormentas de arena

e Modificacion artificial del tiempo
e Aplicacion de redes informaticas

e Radar meteoroldgico de nueva
generacion

e |Interpretacion de imagenes
de satélite

e Estaciones meteorologicas
automaticas

e Gestion de la formacién
a distancia para instructores
de centros provinciales
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cién de soledad que pueden experi-
mentar los participantes debido a no
verse entre si cara a cara. El foro y el
examen son algunos de los modos de
contribuir a que los participantes estén
motivados y a colaborar en el mante-
nimiento de la comunidad de usua-
rios de ADAO.

La AMC y el CFPAMC prestaron gran
atencion a este estudio y se redacto
un informe de sumario preliminar para
analizar toda la formacion. Tanto el
disefno del curso, como el desarrollo
del plan de estudios, la preparacién,
la administracion, el periodo de estu-
dioy los resultados del examen fueron
analizados y comparados. Se propu-
sieron sugerencias para el futuro y el
curso fij6 un modelo para el apren-
dizaje a distancia futuro en el sector
meteoroldgico chino.

El CFPAMC es una unidad de apoyo de
ensenanzay formacién operativa bajo
el liderazgo de la AMC. La mayor parte
de los proyectos clave, tales como el
despliegue de 158 radares meteorologi-
cos Doppler en los ultimos anos, nece-
sitan una formacién a gran escala para
el personal tanto operativo como de
gestion. La formacion presencial en el
CFPAMC esta lejos de ser suficiente en
un pais tan grande, y el aprendizaje a
distancia representa una ayudaimpor-
tante. Hace mucho, los expertos reivin-
dicaban que el objetivo del ADAO era
ofrecer formacién y educacion a cual-
quiera, en cualquier momento, en cual-

quier lugar y por cualquier medio. Se
reconoce claramente que el conjunto
de herramientas informaticas de ense-
fanza multimedia, que implica texto,
sonido, imagenes, videos y animacio-
nes, es mucho mas vital y activa que
los libros de texto tradicionales. Puede
usarse no solo como un asistente efi-
caz para ensenar en clase, sino tam-
bién en la educacioén a distancia.

Con el desarrollo adicional del sistema
de formacion de tres niveles, junto con
el sistema de educacioén a distancia de
la AMC, se potenciard mas la capaci-
dady se establecerd un mecanismo de
apoyo. En el futuro cercano, la infraes-
tructuray las condiciones de la AMC se
invertiran en actualizar la formaciony
educacion a distancia. Para atender la
gran demanda de todo tipo de habilida-
des para el desarrollo meteoroldgico
de China, se promovera un sistema de
educacién y formacioninnovadory se
optimizara la capacidad de educaciéon
y formacion.

Producir herramientas informéaticas
de ensenanza para el ADAO consume
tiempo. Para hacer el mejor uso del
ADAO, una solucién podria ser una
base de datos compartida. En el ante-
proyecto de desarrollo del futuro cer-
cano del CFPAMC, se van a establecer
tres plataformas compartidas. La pla-
taforma compartida de educacién a
distancia y recursos meteorolégicos
se emplea para mejorar adicional-
mente la reutilizacion y compartir la
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ensefanza informatica. Las otras dos
son la plataforma compartida de vigi-
lancia del sistema climatico y predic-
cién meteoroldgica, y de formacién
en la prediccion; y la plataforma com-
partida de informacion y documen-
taciéon meteoroldgica, para realizar
la integracién y compartir recursos
educativos. Estas plataformas con-
tribuiran al objetivo de formacién de
una base de educacion y formacién
meteoroldgica del CFPAMC avanzada
internacionalmente y localmente de
primera clase.

CRFP de la OMM en
Nankin y aprendizaje
a distancia asistido
por ordenador

Universidad de Cienciay
Tecnologia de la Informacion
de Nankin: una base
educativa meteoroldgica alta

En 1993 se establecié un CRFP de la
OMM en el campus de la Universidad
de Ciencia y Tecnologia de la Informa-
cion de Nankin (UCTIN). Desde su crea-
cion se han impartido un total de 24
cursos internacionales y 9 bilaterales
de formacion profesional, participando
unos 600 meteordlogos de mas de 90
paises de la regidon de Asia y Pacifico,
Africa, Oriente Medio, Latinoaméricay
Europa Oriental.

La UCTIN surgid, en 2004, a partir del
Instituto de Meteorologia de Nankin
(IMN). A fin de ofrecer titulados alta-
mente cualificados a los sectores
meteorologicos y conexos de China,
la UCTIN continiia mejorando el mate-
rial de ensenanza vy los desarrollos en
teoriay tecnologia meteoroldgicas asi
como la aplicacion de técnicas educa-
tivas modernas. Durante mas de 15
anos se han estudiado, desarrollado
y utilizado continuamente en la uni-
versidad los métodos modernos de
ensenanza y formacién, como son la
ensenanza asistida por ordenador, la
ensenanza multimedia y la educacion
a través de internet.



e Fundamentos de meteorologia
por satélite

e Meteorologia por satélite

e Meteorologia sindptica

e El tiempo en China

e Prediccién numérica del tiempo

e Meteorologia agricola

e Introduccion a las ciencias
atmosféricas

Cdémo se ha desarrollado
el AAO enla UCTIN

EI AAO empez6 en el Instituto de Meteoro-
logia de Nankin hace 15 afnos, en coopera-
cion con el Departamento de Meteorologia
de la Universidad de Edimburgo (Reino
Unido). En 1992 y 1993, con el apoyo del
Servicio Meteoroldgico (Met Office) del
Reino Unido y de la OMM, el Instituto con-
tinuo esta cooperacion. Se desarrollaron
eninglés las herramientas informaticas de
ensenanza para el AAO sobre estabilidad
atmosféricay un video de reconocimiento
de nubes. Este conjunto de herramientas
informaticas se utilizé en la Universidad
de Edimburgo, el Colegio Universitario
del Met Office y el Instituto de Meteoro-
logia de Nankin. Después de esta coope-
racion, el Instituto comenzo a desarrollar
herramientas informaticas de ensenanza
para el AAO en chino.

En 1998, el Instituto se unié de nuevo al
desarrollo de herramientas informaticas
de ensenanza a través de internet con el
Departamento de Meteorologia de la Uni-
versidad de Edimburgo para un proyecto
de Euromet de desarrollo de moédulos de
ensenanza electronica en varios idiomas.
Participaron quince paises, incluidos Ale-
mania, Espana, Francia y el Reino Unido.
El Instituto era el Unico participante de un
pais no europeo. El principal logro del pro-

yecto fue disponer de unas herramientas
informaticas de ensefanza de meteorolo-
gia por satélite y de prediccion numérica
del tiempo en la web. Las herramientas
informaticas de ensefnanza estaban en
cuatro versiones de lenguaje; el chino se
utiliz6 para parte del curso.

Desde 1994, el Instituto ha introducido
diversas técnicas educativas modernas
en la ensefnanzay aprendizaje rutinarios,
especialmente en la formacién sobre
prediccién meteoroldgica. En 1995, el
CRFP de la OMM de Nankin mantuvo
un satisfactorio cursillo de formacion
de dos dias de duracion sobre la apli-
cacion de las técnicas multimedia a la
ensehanzay el aprendizaje de la meteo-
rologia, al que asistieron 34 participan-
tes de 21 paises.

Desarrollo de herramientas
informaticas de ensefianza
de la meteorologia a
través de internet

Después de 2000, con el uso de inter-
net ampliamente implantado en la vida
cotidiana, se acelerd el desarrollo de
cursos web en el IMN, especialmente
de moédulos de formacion practica. En
el cuadro adjunto se citan los cursos de
meteorologia en linea ofrecidos en la
Universidad. Las principales platafor-
mas y herramientas de desarrollo uti-
lizadas son PHP, Java, JavaScript, Sky
class room y Easy learning.

En 2004, un instructor experimentado
se desplazo a Canadé para aprender
organizacion y administracion de edu-
cacion en meteorologia via internet.
Cuando el Instituto ascendio a la cate-
goria de Universidad, se instituyo un
Centro Técnico de Educacion Moderna.
Ademas, se constituyd un equipo de
desarrollo y se proporcioné apoyo téc-
nico a la ensenanza. La capacidad de
desarrollar herramientas informaticas
de ensenanza para el AAO se ha refor-
zado en gran medida. A fin de fomentar
el uso de AAO via internet, se cre6 una
intranet en el campus y se construye-
ron casi 70 aulas multimedia. De esta
forma, los estudiantes pueden seguir
la ensefanza informatizada via internet
en aulas multimedia y en sus dormito-
rios. Los profesores pueden acceder a
internet facilmente durante las confe-
rencias, utilizando el ordenador de los

profesores en el aula multimedia. El
AAO se esta desarrollando de manera
vigorosa en la Universidad.

Cuestiones a considerar
y trabajo en el futuro

Con objeto de atender las enormes
demandas de formaciéon y educacion
del personal de meteorologia y sus
disciplinas conexas en China, especial-
mente para personal de nivel inferior en
zonas remotas, el ADAO constituye defi-
nitivamente una solucién. Para reforzar
la eficacia y conseguir los objetivos del
ADAO, han de tenerse en consideracion
muchos aspectos, no solo cuestiones
técnicas sino también pedagdgicas e
incluso psicoldgicas. El uso del ADAO
ha estado haciéndolo durante mas de
una década. Sigue teniendo importan-
cia, y asi continuara en el futuro. Se
estan constatando muchas experiencias
y casos satisfactorios de ADAO.

Aunque el ADAO se ha practicado
ampliamente en los dos CRFP de la
OMM en China en diferentes disciplinas
y la participacion es bastante activa, la
pregunta de cmo mejorar y asegurar
resultados tiene que estudiarse mas a
fondo. Una solucién es realizar un exa-
men durante cada curso a distanciay
al final del mismo. Ha de fijarse una
acreditacion formal y aceptable y un
sistema de certificacion o evaluacion
y valoracion para apuntalar la eficacia
del aprendizaje a distancia.

Compartir las herramientas informati-
cas de ensenanzay cooperar con las ins-
tituciones de formacién meteoroldgica
e hidroldgicay con los CRFP de la OMM
en todo el mundo para reducir la carga
detrabajo y para beneficiarse de la reuti-
lizacion de material es importante en el
ADAO también, no solo en China sino, asi-
mismo, en el contexto internacional.

El ADAO es a la vez antiguo y moderno:
han de efectuarse mucho trabajo y
esfuerzos. Con la colaboracién conti-
nua entre las instituciones de formacion
y ensenanza y los CRFP de la OMM en
todo el mundo, es previsible un proés-
pero futuro del ADAO en la comunidad
meteorolégica e hidrolégica mundial
dentro del marco de la OMM. Deseamos
su realizacion en el futuro cercano.
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