


Titulo: IX Congreso de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas.

Autores: Enrique Ballester Sarrias / José Luis Gonzélez Cespon / Jorge Cerqueiro Pequeiio
© del texto: 2001 - Los autores.

© de la edicion: 2001 - IX CIEET

Tamafio: 170 x 240 mm.

Tema: Ciencia y Tecnologia

Dep6sito Legal:  VG-717-2001

ISBN:

Coleccién completa: 84-699-5659-0
Tomo I: 84-699-5659-4
Tomo II: 84-699-5659-2

Imprime: Graficas de Vigo, S.L.



IX Congreso de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas

{Debe incluirse la ensefianza de la Optica en los
estudios universitarios de Ingeniero en
Informatica?

A. Beléndez Vazquez; A. Marquez Ruiz; C. Neipp Lépez; J. Rosa Herranz; J.
M. Torrejon Vazquez

Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial

Universidad de Alicante

Apartado 99. E-03080 Alicante
E-mail: augusto@disc.ua.es; Tfno.: 96 5903682; Fax: 96 5903464

RESUMEN

El presente trabajo aborda diversas cuestiones sobre la ensefianza de la Optica en los
nuevos programas conducentes al titulo de Ingeniero en Informatica en el sistema educati-
vo universitario espafiol. Como la Optica es hoy en dia un elemento fundamental en las nue-
vas tecnologias informaticas, se proponen una serie de asignaturas bésicas y aplicadas sobre
Optica, pero en el contexto de la titulacién de Ingeniero en Informatica. Estas asignaturas
son “Tecnologia y sistemas dpticos y optoelectronicos aplicados a la Informatica”, “Forma-
cién y tratamiento de imdgenes” y “Procesado 6ptico y holografia” y aparecen como asig-
naturas optativas en los Planes de Estudio recientemente reformados de las titulaciones de
Ingeniero en Informdtica de la Universidad de Alicante, siendo las dos tdltimas asignaturas
ampliaciones de la primera. Los contenidos de estas asignaturas difieren en parte de los con-
tenidos tradicionales que se explican en las Facultades de Fisica y las Escuelas Universita-
rias de Optica y Optometria y en ellas se hace un énfasis especial en aquellos aspectos de la
Optica que estin mds relacionados con las nuevas tecnologias de los computadores como
son las comunicaciones pticas y, especialmente, la computacién 6ptica, incluyendo tam-
bién cuestiones fundamentales de Optica que proporcionan al estudiante los conocimientos
bésicos necesarios para abordar con éxito las aplicaciones especificas de la Optica antes
mencionadas.

I. INTRODUCCION

Cuando la gente habla de Optica, normalmente la asocian con las lentes que tienen
delante de sus ojos y que forman parte de sus gafas, olvidando que estas lentes -que también

+ 1815



IX Congreso de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas

forman parte de otros instrumentos opticos comunes como las camaras fotograficas o log
microscopios- no son mds que una pequefia porcién de lo que esta parte de la Fisica nos
ofrece hoy en dia. La fibra 6ptica que lleva nuestras conversaciones telefénicas o conecta
nuestros ordenadores en las llamadas “autopistas de la informacién”, los sistemas de barri-
do con ayuda de los cuales se facturan nuestras compras en supermercados, farmacias o
librerias, o los ldseres que nos permiten escuchar los discos compactos y obtener textos
impresos de gran calidad, todo ello, también es Optica. Ademas la ()ptica se desarrolla a
nuestro alrededor, en Universidades, laboratorios, industrias, supermercados, hospitales,
etc., siendo una disciplina tanto tedrica como aplicada. En cuanto a la ensefianza de la
Optica, ésta permite un andlisis de la realidad de la naturaleza muy cercana al individuo ya
que los fenémenos 6pticos estan muy proximos a €l. Esto facilita la motivacién en la ense-
fianza de la Optica en cuanto que el estudiante puede experimentar por si mismo muchos de
los conceptos que ha ido aprendiendo [1]. Pese a ello, la situacién de la Optica en los pro-
gramas de educacién primaria y secundaria es francamente penosa [2]. Esta situacion no es
didacticamente sostenible cuando la Optica presenta excelentes ventajas pedagogicas y de
aplicacién, ademads de analizar una realidad de la naturaleza muy préxima al alumno. Basta
mirar a nuestro alrededor para comprobar que son muchos los dispositivos e instrumentos
que tienen a la Optica como fundamento o determina su disefio y fabricacién.

Dentro de la oferta educativa de las Universidades espaiiolas la situacién de la ensefian-
za de la Optica depende de la titulacién de que se trate [3] y su estado no es mds que una
prolongacién de lo que ha venido sucediendo en Espaiia a otros niveles educativos. Puede
comprobarse facilmente que la ensefianza de la Optica se concreta fundamentalmente en los
estudios correspondientes a la Licenciatura en Fisica y la Diplomatura en Optica y Opto-
metria [3, 4, 5], en este dltimo caso, fundamentalmente centrdndose en temas relacionados
con la visién. Sin embargo, las ofertas universitarias que existen en otros paises en el area
de 1a Optica no estan dedicadas exclusivamente hacia la visién y en muchos de ellos, los més
avanzados, la Optica se asocia mds con la alta tecnologia que con el examen optométrico
[5]. En paises como Estados Unidos, Francia, Alemania o Gran Bretafia, en titulaciones con-
ducentes a formar distintos tipos de ingenieros podemos encontrar que se estudian temas
relacionados con Optica. Entre estas cuestiones cabe sefialar, entre otros, el procesado de
materiales con l4ser, el tratamiento de imdgenes (dptico, digital e hibrido 6ptico-digital), la
iluminacion, la colorimetria, el almacenamiento 6ptico de informacion, los sensores Opticos,
la optoelectrénica, las fibras Opticas o los ensayos no destructivos mediante técnicas opticas,
sin olvidar la numerosa instrumentaci6n cientifica y técnica basada en la Optica. En nuestro
pais, sin embargo, en el caso de las titulaciones técnicas los conceptos de Optica no suelen
estar muy extendidos salvo, en ocasiones, dentro de las asignaturas que tradicionalmente se
han conocido como “Fisica General” y que ahora suelen denominarse “Fundamentos Fisi-
cos”. Sin embargo, mientras los temas dedicados a la Mecénica o al Electromagnetismo sue-
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len desarrollarse con cierta profundidad, los aspectos de Optica apenas forman parte de la
formacion de estos titulados o simplemente no se estudian. Es sorprendente comprobar
como la Optica brilla por su ausencia en muchas Escuelas de Ingenieria, a pesar de que algu-
nos ingenieros puedan verse involucrados en tareas que implican Optica. Es el caso, por
ejemplo, de los ingenieros de telecomunicaciones e industriales, cuando disefian, fabrican o,
simplemente, controlan dispositivos para comunicaciones opticas, asi como de los ingenie-
ros que trabajan en vision artificial dentro de la robética [6]. Para cubrir este vacio existen-
te en el sistema universitario espaiiol, el Grupo de Ensefianza de la Optica de la Sociedad
Espaiola de Optica viene trabajando desde hace afios en la posibilidad de que exista una
titulacion técnica universitaria de segundo ciclo denominada “Ingeniero Optico y Fotonico”
[5]. Por otra parte, y si nos fijamos en el caso particular que nos ocupa, es decir, en los estu-
dios de Ingeniero en Informatica, las horas que con cardcter obligatorio deben dedicarse a
la Fisica se han reducido y la Optica ha desaparecido.

2. LA OPTICAY LOS PLANES DE ESTUDIO DE INGENIERO
EN INFORMATICA

Si se analizan detenidamente los Nuevos Planes de Estudios de Ingeniero en Informatica
y, en particular, las directrices generales propias que deben cursarse para la obtencion y
homologacién del titulo de Ingeniero en Informatica, establecidas en Espafia por el Real
Decreto 1459/1990, de 26 de octubre (Boletin Oficial del Estado Espaiiol, BOE de 20 de
noviembre) [4], podemos afirmar taxativamente que no hay Optica en los Planes de Estudio
de Ingeniero en Informatica. Esto no quiere decir que algunas Universidades puedan incluir
alguna o algunas asignaturas relacionadas con la C)ptic? como materias obligatorias (inclu-
sion que, hasta este momento, parece no haberse realizado) o bien como materias optativas.

Esta situacién de no inclusién de la Optica en una titulacién como Ingeniero en Informa-
tica parece no estar en consonancia con la realidad que nos rodea. La Optica se ha converti-
do en las dltimas décadas en un campo cientifico y tecnolégico de gran trascendencia en el
desarrollo de nuestra sociedad. Nos encontramos en una época donde las comunicaciones y
la informética han pasado a ocupar un lugar preferente y en esta época la Optica vuelve a
estar presente, aunque remozada, como siempre ha estado, proxima al hombre y a su servi-
cio [6, 7]. Ademads, si consultamos revistas de C)ptica, Fisica Aplicada, Electrénica e Infor-
matica, o revistas como Nature [8] o Proceedings of the IEEE, observaremos que aparecen
muy a menudo articulos, secciones enteras e incluso nimeros especiales de temas de investi-
gacién en Optica intimamente relacionados con distintos campos de la Informatica. Encon-
trariamos cuestiones relacionadas con la transmision y el procesado de informacion mediante
métodos dpticos, los sistemas de almacenamiento dptico de informacién, los sistemas de ins-
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peccion dptica y control automatico, la computacion dptica, etc. Cada vez mas las tecnolog;-
as de la informacion, las comunicaciones y la robdtica vienen incorporando un mayor por-
centaje de tecnologias Gpticas con la utilizacion, por ejemplo, de ldseres, dispositivos
optoelectronicos, fibras opticas, elementos hologréficos o detectores Spticos [5]. Asimismo,
hoy en dia la informacién y las comunicaciones cuentan con soportes opticos cada vez ep un
porcentaje mas elevado. Este hecho nos permite concluir que no parece serio afirmar que “no
hay Optica en la Informatica”. Efectivamente, hace ya algin tiempo en que las tecnologias
desarrolladas para las telecomunicaciones Opticas se vienen aplicando en las redes locales de
ordenadores, y no son pocos los afios que se llevan aunando esfuerzos en el desarrollo de]
ordenador optico [9, 10]. En este dltimo campo se estdn desarrollando conmutadores [1 1],
puertas 1dgicas, elementos de memoria y dispositivos biestables 6pticos [11, 12], avanzindo-
se en los sistemas de interconexion [13], las arquitecturas Opticas [14], los sistemas de alma-
cenamiento Optico [15] y las redes neuronales opticas [16]. Centros de investigacién como
los de la AT&T en Holmdel (New Jersey) o de la IBM en Almaden (California) dedican
muchos de sus grupos de investigadores al desarrollo de distintos subsistemas que formarsn
parte del futuro ordenador 6ptico.

Los Nuevos Planes de Estudio de las titulaciones técnicas se han concebido para acercar
la formacién universitaria a la realidad social y profesional de nuestro entorno, sin abando-
nar las irrenunciables tareas de transmitir ciencia y realizar investigacion, asi como para dar,
en definitiva, una respuesta a las nuevas demandas de mercado de trabajo y a las nuevas
necesidades tecnolégicas [17], para que nuestro pais deje de depender de la tecnologia que
desarrollan otros paises. El hecho de que no se haya incluido a la Optica en los Nuevos Pla-
nes de Estudios de Ingeniero en Informatica no puede mds que interpretarse como un “olvi-
do inexcusable”, y que podria llegar a ser “irreparable”, en un drea de investigacién y
desarrollo tecnoldgico que es prioritaria en la mayoria de los paises desarrollados [18].

Aun se entiende menos la no inclusién de ningiin contenido de Optica ni siquiera en la
materia troncal “Fundamentos Fisicos de la Informética”, cuando la Optica aparece en otros
Planes de Estudios de Ensefianzas Técnicas, en alguno de los cuales su inclusién no esta tan
justificada. En la Tablas 1 y 2 se indican las titulaciones técnicas, tanto de ciclo corto como
de ciclo largo, en las que aparecen contenidos de Optica dentro de la materia troncal “Fun-
damentos Fisicos”. seguin aparece en las correspondientes directrices generales propias de
cada titulacion [4]. Fuera de la materia “Fundamentos Fisicos” sélo existen materias tronca-
les relacionadas con la Optica en Ingenieria de Telecomunicaciones (““Dispositivos electr6ni-
cos y foténicos” y “Comunicaciones Opticas™) y en Ingenieria de Materiales
(“Comportamiento electronico, térmico y optico de los materiales”). Seguramente la no
inclusién de la Optica en el Plan de Estudios de Ingeniero en Informatica -y su no aparicion
en otros donde su presencia también estaria justificada- sea una consecuencia de la tradicio-

- 1818+



IX Congreso de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas
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Arquitecto

Ingeniero Gedlogo
Ingeniero Industrial
Ingeniero Naval y Ocednico
Ingeniero Quimico

Ingeniero Telecomunicacién

Como solucién (en cualquier caso parcial) del problema que se ha planteado al no incluir
contenidos de Optica en las directrices generales propias de Ingeniero en Informética, y
teniendo presente la importancia de la Optica en estas ensefianzas técnicas, tal y como se ha
discutido anteriormente, el Plan de Estudios de esta titulacion de la Universidad de Alican-
te, que empezo a impartirse en el curso 1992-93, ircluia una serie de asignaturas optativas,
cada una de ellas de seis créditos, que pretendia cubrir en cierta manera algunos aspectos de
la Optica de interés para el Ingeniero en Informatica. La primera de estas asignaturas, “Fun-
damentos de las nuevas tecnologias informaticas”, incluia conceptos basicos de Optica, ade-
mas de dar una visién general de tecnologias informadticas “no convencionales” que tienen
como base a la Optica, tales como los dispositivos electroépticos y acustodpticos, las fibras
Opticas y comunicaciones, y la computacién 6ptica. Las otras asignaturas, mds especificas,
eran “Transmision y procesado 6ptico de la informacién” y “Computacion éptica”. Duran-
te los ultimos afios se han venido impartiendo como asignaturas optativas las dos primeras,
lo que nos ha permitido, tras la experiencia de estos afios, adaptar sus contenidos a los inte-
reses de estos titulados. Recientemente se ha reformado el Plan de Estudios de Ingeniero en
Informatica de la Universidad de Alicante, para adaptarlo a la nueva normativa. Hemos
aprovechado esta adaptacién del Plan para modificar, en cierta medida, los contenidos (e
incluso la denominacién) de las tres asignaturas de Optica, y hacerlas mds interesantes y
atractivas a los futuros estudiantes de La titulacién de Ingeniero en Informadtica. Estas asig-
naturas han pasado a denominarse ahora “Tecnologia y sistemas 6pticos y optoelectronicos
aplicados a la Informatica”, “Formacidn y tratamiento de imdgenes” y *“‘Procesado optico y
holografia”.

3. UNA PROPUESTA DE CONTENIDOS DE éPTICA PARA
LA TITULACION DE INGENIERO EN INFORMATICA

Hoy en dia se acepta a la Fisica como una constante, dentro del rango disciplinario, en
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la formacién de cualquier cientifico y técnico. La razén es clara y sobradamente conocida:
El papel fundamental de la Fisica como punto de arranque bdsico para cualquier desarrollo
cientifico y tecnol6gico. Sin embargo, es obvio pensar que no todo cientifico y técnico nece-
sita el mismo tipo de conocimientos de Fisica, ni adquirirlos bajo un mismo enfoque y énfa-
sis. Por otra parte, la programacién didictica de cualquier disciplina cientifica debe ser
acorde con las posibilidades de asimilacién y comprension de los estudiantes a los que vair
dirigida.

Sera necesario, por tanto, adecuar convenientemente los contenidos de las asignaturas
“Tecnologia y sistemas épticos y optoelectrénicos aplicados a la Informatica”, “Formacién
y tratamiento de imdgenes” y “Procesado 6ptico y holografia” teniendo en cuenta que van
dirigidas a estudiantes de La titulacién de Ingeniero en Informadtica, con un énfasis de espe-
cializacion diferente al que se daria al estudiante de otra titulacién técnica o al de la licen-
ciatura en Fisica. Un objetivo importante serd presentar una visién general y actual de
ciertos contenidos de Optica pero con los siguientes condicionantes:

(1) el Plan de Estudios de la titulacidn,

(2) el cardcter optativo de las asignaturas,

(3) el carécter aplicado y dindmico de la docencia y

(4) el contexto de una titulacién técnica, en particular, la titulacién de Ingeniero en

Informadtica.

Estos aspectos, y la propia dimensién del contenido extenso de la Optica y sus interre-
laciones con otros campos cientificos y tecnolégicos, deben motivarnos a un cambio en el
programa de una asignatura cldsica de Optica y a una delicada seleccién de contenidos en
funcién de las caracteristicas propias de la titulacién.

Partimos de la base de que uno de los objetivos fundamentales de estas asignaturas es
proporcionar al estudiante un conocimiento de los principios bésicos de la Optica, buscan-
do su fundamento fisico y conectidndolos con las aplicaciones més sobresalientes de la
Optica en distintos campos de la Informdtica, como son la transmisién, procesado y alma-
cenamiento éptico de la informacién o la computacién Sptica. De hecho, y a pesar de que
estas asignaturas no son obligatorias, este objetivo resulta cada vez mds imprescindible en
la formacion del estudiante de la titulacién de Ingeniero en Informaética.

Admitiendo como punto de partida que cualquier programa que se proponga pueda resul-
tar discutible, la opcién que se presenta pretende cubrir un objetivo claro: Dar una vision gene-
ral de los fundamentos fisicos sobre los que se estian desarrollando las dltimas tendencias en
tecnologia informatica, fundamentalmente aquéllas basadas en la Optica. Teniendo esto en
cuenta se han considerado los contenidos que se muestran en las Tablas 3,4 y 5. Como pode-
mos ver en estas tres tablas, la primera asignatura, “Tecnologfa y sistemas 6pticos y optoelec-
trénicos aplicados a la Informética”, es la mds bésica de las tres y, de hecho, muchas de las
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cuestiones que en ella se abordan son luego ampliadas en las otras dos asignaturas.

Con el desarrollo tedrico y practico de los programas de estas asignaturas debe ser pos;-
ble, -si se hace hincapié en cuales son los conceptos bdsicos y se profundiza en la relacion
que existe entre éstos y las aplicaciones informdticas-, conseguir “introducir al estudiante
en un drea fundamental hoy en dia para muchos desarrollos cientificos y tecnoldgicos, y
mucho mds para las tecnologias informdticas”.

Como podemos ver en las tres tablas en los contenidos propuestos para las tres asignatu-
ras, la primera (asignatura) de ellas, es decir, “Tecnologia y sistemas Opticos y optoelectroni--
cos aplicados a la Informatica” (Tabla 3), es la mds basica de las tres y, de hecho, muchas de
las cuestiones que en ella se abordan son luego ampliadas en las otras dos asignaturas. Es reco-
mendable, por tanto, que el alumno curse en primer lugar esta asignatura para abordar con
mayor garantia de éxito las otras dos. Los objetivos de esta asignatura son introducir al alum-
no en el campo de la Optica, abordando sus aspectos cldsicos (Optica geométrica, Optica elec-
tromagnética, polarizacion, interferencias, difraccién, etc), asi como presentar aquellas
cuestiones mads significativas (holografia, laseres, procesado optico, fibras Opticas, computa-
cidn dptica, etc.) que tienen una mayor aplicacién en distintas dreas de la Informatica.

La asignatura “Formacién y tratamiento de imdgenes” (Tabla 4) estudia los problemas aso-
ciados con la fisica de la formacion de imagenes y su procesado, ya sea mediante métodos Opti-
cos o fecnotogia digital Como puede apreciarse en 1a 1abla 4, aparecen conterdos dedicados
a estudiar los fundamentos de la imagen digital y las distintas operaciones que pueden reglizar-
se solretamismatamoemretdomimoespactatcomo e e dominiode-frecuencias. Aunque
estos ¢on 050 S€ cotresponden con 1a Jprica, S iNCIuSion en esta asignatura resutta idac-
ticamJ:nte aconsejable, pues muchos de los procedimientos utilizados en el tratamiento digital
’ i lita la
comptensién de estos dltimos. Por otra parte, el tratamiento digital de imédgenes es ur} tema
especfalmente atrayente para tos atummos de nformméticay pueden obterer,; dada sucudlifica-

¢ién quando cursan esta asignatura, un alto rendimiento en las aplicaciones précticas.

de imfpenes tenen sSu paratelismo dentro del procesado optico de ta Informacion y 13

Tabla 3

Denominacion de la asignatura

TECNOLOGIA Y SISTEMAS OPTICOS Y OPTOELECTRONICOS APLI-
CADOS A LA INFORMATICA

Créditos anuales

Totales: 6 (3 tedricos + 3 practicos)

Breve descripcién del contenido

- Naturaleza y propagacién de la luz
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- Dispositivos épticos
- Optica de Fourier y procesado optico de la informacién

- Holografia

- Dispositivos electrodpticos y acustodpticos
- Laseres

- Dispositivos optoelectronicos y sensores
- Fibras 6pticas y comunicaciones opticas

- Computacidn dptica
- Almacenamiento y visualizacién de informacién por medios
opticos

Tabla 4
Denominacion de la asignatura

FORMACION Y TRATAMIENTO DE IMAGENES
Créditos anuales

Totales: 6 (3 tedricos + 3 pricticos)

Breve descripcion del contenido
- Sistema lineales

- Digitalizacién y visualizacién de imadgenes
- Anadlisis de Fourier

- Filtrado digital

- Restauracion y reconstrucciéon de imagenes digitales
- Difraccién de la luz: propiedades de las lentes

- Difractémetros y procesadores
- Formacion de imdgenes

- Introduccién al procesado 6ptico de imagenes

Tabla 5
Denominacion de la asignatura
PROCESADO OPTICO Y HOLOGRAFIA
Créditos anuales

Totales: 6 (3 tedricos + 3 practicos)

Breve descripcion del contenido

———Procesado ptico corr tuz coherente

- Filtrado de frecuencias espaciales
- Tipos de filtros
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- Procesado optico con luz incoherente
- Procesado hibrido 6ptico-digital

- El método holografico

- Tipos de hologramas

- Hologramas de volumen

- Elementos 6pticos hologréficos

- Hologramas generados por ordenador

En cuanto a la dltima asignatura, “Procesado optico y holografia” (Tabla 5), su objetivo
es abordar distintas técnicas de procesado Optico de imdgenes, tanto con luz coherente como
incoherente, asi como mostrar al estudiante algunos aspectos significativos de la holografia y
sus aplicaciones, fundamentalmente aquéllas relacionadas con los elementos dpticos holo-
graficos y los hologramas generados por ordenador. No olvidemos que, por ejemplo, se est4n
desarrollando técnicas de almacenamiento de informacion mediante métodos hologrificos.

4. PRACTICAS DE LABORATORIO

Los programas tedricos deben complementarse con unas ensefianzas précticas adecua-
das que deben incluir, en la medida de lo posible, practicas de laboratorio del mayor niime-
ro de los temas propuestos, pues una parte fundamental de la ensefianza de cualquier
asignatura de Fisica es el laboratorio y, de hecho, al tratarse de una materia experimental, no
puede desarrollarse satisfactoriamente sin completar las clases tedricas con unas ensefianzas
practicas adecuadas.

El laboratorio es una parte esencial del método fisico porque en €l se lleva a cabo la
medida de las magnitudes fisicas. El estudiante debe adquirir una familiaridad razonable con
la practica experimental en todos los terrenos. En las titulaciones universitarias de ciencias
experimentales y en las carreras técnicas siempre hay una parte importante de laboratorios.
Sin embargo, el laboratorio de Fisica tiene mayor importancia en unas titulaciones que en
otras, sobre todo por la existencia de otras asignaturas posteriores que hardn uso de los ins-
trumentos y los métodos utilizados en el laboratorio de Fisica. Limitdndonos a las titulacio-
nes técnicas, esto sucede, por ejemplo, con los titulos de Ingeniero Industrial o de
Telecomunicacidn, e incluso con los de Informdtica. Sin embargo, hay otros titulos como
Arquitecto o Arquitecto Técnico donde practicamente no se volverd a utilizar el instrumen-
tal tipico de un laboratorio de Fisica. En cualquier caso, una buena formacién préctica en
Fisica desarrolla habilidades y conocimientos que se pueden necesitar en otras asignaturas
e incluso durante el propio ejercicio profesional de los futuros titulados.
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Dadas las caracteristicas de las asignaturas que estamos analizando, los objetivos funda-
mentales de las ensefanzas practicas de laboratorio serdn, por una parte, dar una formacién
experimental amplia y general al alumno, que complete lo ya estudiado en el laboratorio de
la asignatura troncal de primer curso “‘Fundamentos Fisicos de la Informatica™ (estudio del
tratamiento de datos, desarrollo de la capacidad de observacién, asimilacion de técnicas
experimentales, etc.) y hacer que el alumno entre en contacto con los aspectos experimen-
tales de la Optica y sus dispositivos mds comunes; y por otra parte servir de “visualizacion”

de los apartados. tedricos.

Las précticas de laboratorio deben permitir una mejor éomprensién de los fenémenos
fisicos estudiados, evitando la dicotomia entre la teoria y la experimentacion, y sobre todo,
haciendo que el alumno adquiera “habilidades” y “habitos experimentales” que le permitan
abordar con garantias de éxito los problemas de tipo técnico o aplicado que pueda encontrar
en su actividad profesional futura. Desde este punto de vista, las actitudes y habilidades mas
importantes que se espera desarrollar en los alumnos incluyen la actitud emprendedora para
resolver las dificultades experimentales, la actitud critica al analizar los resultados, la habi-
lidad en el calculo de 6rdenes de magnitud y de errores y la habilidad para la exposicién

escrita de las ideas.

Ante la dificultad que esto puede ocasionar, sobre todo teniendo en cuenta que el mate-
rial de laboratorio de Optica es costoso respecto al material que necesitan otras asignaturas,
se pueden incluir experiencias tipicas como son la medida de focales de lentes, interferen-
cias luminosas, interferdmetros, difraccion por una rendija, formacion de imagenes, filtraje
optico, ley de Malus, estudio de las caracteristicas de lentes y espejos holograficos, medida
de la apertura numérica de una fibra Optica, etc. Una parte del programa practico de la asig-
natura “Formacién y tratamiento de imdgenes” se puede cumplimentar con experiencias
sobre procesado digital de imagenes. De la misma forma que los contenidos teéricos de este
ultimo campo son de gran utilidad para abordar aspectos concretos del procesado 6ptico, las
experiencias practicas van a dotar al alumno de habilidades que podrad aplicar posterior-
mente en ambos campos. Para programar experiencias practicas en el drea del tratamiento
digital de imdgenes basta disponer de un ordenador tipo PC para cada alumno y un progra-
ma de tratamiento, elementos muy asequibles en cualquier Centro donde se imparte una titu-
lacién de Ingeniero en Informética. El nimero de practicas para las tres asignaturas se podria
aumentar si se dispusiera de mayor presupuesto, incluyendo otras experiencias mds atracti-
vas como puede ser alguna con dispositivos electrodpticos y acustodpticos, estudio del efec-
to Faraday, atenuacién en fibras, comunicacién por fibras (analizando, por ejemplo, el
multiplexado), transmision de sefiales analdgicas y digitales a través de una fibra éptica, asi
como la generacién de filtros complejos y hologramas sencillos con ayuda del ordenador.
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5. CONCLUSIONES

El estado actual y el futuro inmediato entronca los conocimientos bdsicos y aplicados de
la Optica con otras 4reas tanto cientificas como tecnolégicas, posibilitando grandes avances
en Robdtica, Telecomunicaciones e Informatica. Se hace por tanto necesario no excluir a la
()ptica de las ensefianzas conducentes a la obtencion de titulaciones técnicas intimamente
relacionadas con las nuevas tecnologias, como es el caso de la Titulacion de Ingeniero en
Informatica. Como ya se ha sefialado con anterioridad, el objetivo general de las asignatu-
ras que se proponen es proporcionar al estudiante un conocimiento de los principios bésicos
de la Optica, conectandolos con sus aplicaciones mas importantes en el campo de la Infor-
matica. Dicho objetivo resulta hoy en dia muy interesante en la formacién del estudiante de
la titulacién de Ingeniero en Informatica.

Con el desarrollo tedrico y practico de las asignaturas que se han presentado es posible,
si se hace hincapié en cuales son los conceptos bdsicos y se profundiza en la relacién que
existe entre éstos y las aplicaciones informadticas, conseguir dos objetivos fundamentales.
Por una parte, introducir al estudiante en un drea de conocimiento fundamental hoy en dia
para cualquier desarrollo tecnolégico, y mucho mas para las tecnologias de la informacién;
y por otro lado, motivar a aquellos estudiantes interesados para que, una vez finalizados sus
estudios, dediquen su trabajo y esfuerzos a un campo de investigacion tan prometedor como
necesario. Por tltimo, es importante sefialar que las asignatura optativas de Optica de Titu-
lacién de Ingeniero en Informaética se impartieron por primera vez en la Universidad de Ali-
cante durante el curso 1993-94, ofertindose con éxito desde entonces, con un numero de
estudiantes matriculados incluso superior al de otras asignaturas optativas con contenidos
“mas informadticos”. Este niimero de estudiantes indica que las asignaturas de Optica han
despertado un gran interés entre los estudiantes de Titulacion de Ingeniero en Informatica,
sobre todo teniendo en cuenta que se trata de asignaturas que en el sistema universitario
espafiol no son consideradas como materias “propias’” de Informdtica.
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