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Abstract

Quantum computing bases on the exploitation
of quantum mechanics to create computation
systems. It inherits its benefits from quantum
mechanics, but also its difficulties: quantum
mechanics are counter-intuitive and hard to
learn or even accept, even for its iconic
mentors. This makes teaching quantum
computing very challenging.

Serious games are games with a serious
purpose, such as learning, training or social
awareness.

The present work describes the development
of a serious game for the purpose of learning
quantum computing concepts. It deals with
qubits, qubit states, superposition and the flip
and Hadamard gates.

The game was made freely available to play
with few system requirements to get to a broad
audience. Also, its source code was made
publicly available to modify and redistribute
with no strings attached.

The authors feel that the objectives of this
work were met, but there is further work to be
done  regarding the evaluation and
improvement of the game.

1. Introduction

Quantum computing bases on the exploitation
of quantum mechanics to create computation
systems. It inherits its benefits from quantum
mechanics, but also its difficulties: quantum
mechanics are counter-intuitive and hard to
learn or even accept, even for its iconic
mentors. This makes teaching quantum
computing very challenging.

Serious games are games with a serious
purpose, such as learning, training or social
awareness.

The present work describes the development
of a serious game for the purpose of learning
quantum computing concepts. It deals with
qubits, qubit states, superposition and the flip
and Hadamard gates.

2. Conceptual Framework

2.1. Quantum Computing

Classical computing is based on silicon-based
integrated transistors, which were discovered
back in 1947 [1]. Further evolution in
technology was founded on integration of
transistors on chips at very large scales [2], but
the basic computing element (the bit, binary
digit) remained unchanged. This progression is
however reaching unavoidable barriers, as
transistors are approaching atomic dimensions.
Quantum computing brings new possibilities
to computation, as it introduces a new
computing element (named qubit) taking
advantage of quantum physics [3]. Quantum
effects of superposition and entanglement
enable an advantage for quantum algorithms
over classical ones, for certain kinds of
problems.  Main  applications  include
cryptography, database search and simulation
of quantum systems [4].

Quantum algorithms are being developed
earlier than actual quantum computers.
Quantum algorithms are modeled as quantum
circuits, consisting in a number of qubits going
through an array of quantum gates. Quantum
gates are equivalent to logical gates in classic
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computing, but exhibit distinctive properties as
reversibility.

The X gate is the equivalent of the NOT
classical gate. It turns a |1> to a |0>, and vice
versa. The Hadamard gate takes a qubit into or
out of a superposition state, depending on its
Initial state.

2.2. Quantum Game Theory

Game theory is the study of decision making
of competing agents in some conflict situation
[5]. Quantum game theory is an extension of
classical game theory, which extends the space
of moves for players using the effects of
superposition and entanglement [6]. The field
was introduced by Meyer in 1999 in his work
Quantum Strategies [7]. The author proposes a
few games confronting a classical and a
quantum player, every time ending with a
quantum victory.

The first one of the games he presents is PQ
Penny Flip, in which this work is based.

2.3. A Game Theory Kickstarter: PQ
Penny Flip

A quantum player (Q) and a player restricted
to classical moves (P) play a three-turn flip
coin game: first the coin is placed, heads up, in
a box. Then Q plays, followed by P, and then
Q again. If the coin is still heading up after the
three turns, Q wins. Else, P is the winner.

P is allowed to decide whether to flip the coin
(classical NOT gate) or not. Q, on the other
hand, can perform a quantum gate.

The game results in a certain win for Q. The
game sequence is shown in Figure 1, with [0>
standing for heads and |1> corresponding to
tails. By applying a Hadamard gate in his two
turns, Q secures that the final result will be |
0>, no matter if P flips or not the coin in his
turn. The game sequence is shown in figure 1.

o) 500+ 1)
Picard |

e 20 +1D)

- 10)
H
Figure 1: PQ Penny Flip game
sequence

2.4. Serious Games

A Serious Game (SG) is a game which primary
purpose is not entertainment, but a “serious”
purpose [8]. This broad concept comprises
educational  games, simulators,  social
awareness and any game which has a purpose
other than mere fun [9]. Despite this fact, fun
is really important in the success of the
effectiveness of the experience of a SG, so fun
is not to be disparaged [10].

2.5. Open Educational Resources

Open Educational Resources (OER) are
teaching, learning, and research resources that
reside in the public domain or have been
released under an intellectual property license
that permits their free use or re-purposing by
others. Open educational resources include full
courses, course materials, modules, textbooks,
streaming videos, tests, software, and any
other tools, materials, or techniques used to
support access to knowledge [11]. Serious
games with educational purposes can therefore
be a part of the OER movement, given the
appropriate conditions.

2.6. Teaching Quantum Computing

Learning quantum computing is challenging,
due that its foundations rely on quantum
physics, which effects are counter intuitive and
non observable at a macroscopic level. Even
the mentors in the field admit that they do not
actually understand the theory behind it.
Quoting Richard Feynman, “I think I can



safely say that nobody understands quantum
mechanics."

This work explores the possibilities of SG as
educational tools for understanding quantum
mechanics and computing basics. The SG
developed allows the player to interact with
quantum particles, introducing quantum gates
and superposition principles.



3. Background

Several works attempt to use videogames as
tools for quantum teaching. Quantum Tic-Tac-
Toe [12] introduces quantum effects in a
recreation of the classic Tic-Tac-Toe. Quantum
Minigolf [13] is a version of minigolf where
the ball shows quantum behavior. qCraft is a
Minecraft Mod which adds quantum blocks as
analogies to quantum particles. Particle in a
Box [14] is a platformer which emphasizes in
the differences between the macroscopic
world, where Newton laws sustain, and the
microscopic world, where quantum mechanics
are unleashed (figure 2).

Figure 2: Shrinking to the quantum world in
Particle in a Box

4. Methodology

QPF was developed following the
methodology described in the Process Model
for the Development of Serious Games
(MPDSG) [15].

The MDPSG describes 3 groups of
stakeholders involved in the development
process: gaming experts, teaching experts and
domain experts. Each of the groups provide
requirements that must be attended and
satisfied so that the resulting SG turns up to be
an immersing experience, covering the
pedagogical objectives in a realistic
environment.

The process is by nature iterative, and in each
iteration the contributions of each group are
recorded in a descriptive document called the

Game Design Document (GDD), which is a
tool to communicate design aspects of the
game among development teams specified in
different disciplines [16].

Figure 3 shows the process as described in
MPDSG.

Domain

Teachers Experts

Situations
Problems

| Pedagogical
Objectives

Gamers

Development
Teams

Gamers
Teachers
Experts

Speciilcation

Design

Implementation

Figure 3: Process Model for the Development
of Serious Games (MPDSG)

4.1. QPF Design Requirements

After performing an iterative series of
interviews and focus groups with the groups of
teachers, quantum computing experts and
gamers, the following requirements were
defined for the resulting implementation of
QPF:

Pedagogical Requirements

The game should provide a visual analogy to
work with quantum concepts. Looking to its
use in the classroom, it should be possible to
play it at short bursts and pause it when
needed. It would be desirable that the game
could be executed in mobile devices and 10-
year-old PCs, and that it would not need a
stable internet connection.



Content Requirements

The game should cover the basic aspects of
quantum computing: qubits, qubit states,
superposition and at least an introduction to
quantum gates. Quantum game theory
examples could be used as inspiration for the
game design.

Gaming Requirements

The game should be fast and casual, not too
long. It should fell that is an actual videogame,
and not an educational tool disguised as a
game. It should be able to work in an Android
smartphone. The game should reward you in
some way to give you feedback of how you
are performing.

5. Results

5.1. The Game Design

Quantum Penny Flip (QPF) focuses on the
game Penny Flip. This game is often used as a
point of entry to quantum game theory, so it is
the first contact between the students and
many new concepts related to quantum
mechanics and game theory.

In QPF, the scenario is an abstract rain of
falling black or white coins (figure 4). The
player is allowed to flip the coins in the upper
and lower areas by tapping or clicking on
them, turning them the opposite color. The
player can not however affect the coins inside
the area marked red at the center of the screen.
That is the area the CPU plays, and it can
randomly flip some coins when they are
crossing the area.

The player earns points when the coins finish
black at the bottom of the screen, and is
penalized when they end up white. Depending
on the game mode, a white coin exiting the
bottom of the screen means a decrease of the
score (in normal mode) or the loss of a live (in
infinite mode).

From time to time, a floating “H” power up
may appear, and touching it sets barriers at
both sides of the red area for a limited time.

All coins that cross the upper barrier turn to a
half-white half-black coin, and when they
cross the lower barrier they turn to a black or
white coin again. The possibilities are depicted
in figure 5.

Higscore: 1
Time: 35
Lives: 3

Figure 4: Quantum Penny Flip screenshot

0
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Figure 5: Hadamard gate reversibility in QPF



5.2. Game Modes

In Normal Mode, there are 24 levels that
become available as they are completed by the
player. The levels are increasingly difficult,
adding more speed and quantity of coins as the
game unfolds. Each level lasts 60 seconds, and
when the level ends the player is punctuated
by a number of up to 3 stars based on his
performance.

In Infinity Mode, there is no time limit and the
player adds up to his score until he runs out of
lives. A live is lost when a white coin crosses
the bottom of the screen. As the time passes in
this mode, the speed and quantity of coins is
increased, and the red area can sometimes
slide up and down the screen.

5.3. Under the Hood: The Serious
Purpose Within

The whole setup of the game is an analogy for
quantum computing. The coins represent
qubits, being black and white the equivalent of
its |0> and |1> states. The flip action on a coin
equals a NOT gate, inverting its state. The H
power up is the Hadamard gate, which sets the
qubit into (top barrier) and out of (lower
barrier) the superposition state.

The distinct areas in the screen represent the
three turns in the Penny Flip game. The player
plays in the first and third turns, and the CPU
plays in the second turn. As the original game,
if the coin remains in |0> after the three turns,
the player wins. Else, CPU wins. Applying the
Hadamard gate at the barriers suppresses the
changes made by the actions in the second
turn, because of the property of reversibility.

5.4. Open Educational Resource

Serious games with a learning purpose can be
thought of as Educational Resources. Serious
games what are distributed freely and its
source code made available to modify with no
strings attached are Open Educational
Resources (OER). The product of the work
described in this article was meant from the
beginning to be an OER.

5.5. Open Access

Care was taken to ensure that the game will be
suitable for most audiences. For this reason,
the game graphics were kept extremely simple
to keep the technical requirements as low as
possible. Furthermore, QPF was compiled for
the most common and inexpensive gaming
platforms: Windows, Linux, Android and
HTMLS5 (web engine).

The game performance was tested on several
Android mid-range phones, and netbooks
using both Windows and Linux operating
systems. QPF performed well in all scenarios.
The HTMLS5 export showed to be heavier in
resources, because it needs to be executed on
top of a browser, but performed quite well in
every case.

One fact that arose when testing on different
platforms is that the game difficulty level was
a lot harder when played with a mouse,
compared to tapping a touch screen. The
current difficulty level of the game ends to be
quite easy in touch screens, and a bit hard
when using a mouse. A feature to work on
would be to adjust the difficulty based on the
controller.

QPF was published to freely download it on
Google Play Store for Android, and in our web
page (gti.fi.mdp.edu.ar) for all the deployment
platforms.

5.6. Open Source

QPF being totally open source was a top
priority from the beginning. As we are part of
a public institution, we believe that our
products should be available for the society to
use and further modify and personalize as
needed or wanted. To that end, several
measures were taken:

e QPF was developed with Godot, an
open source game development engine
that executes on Linux and Windows,
and provides cross-compiling export to
several platforms.

e The entire source code is publicly
available on Github, so people can



compile, fork and pull request changes
on the original code.

* An explanation of the game and the
quantum computing concepts that it
deals with is available on Github along
with the source code.

e All media used in the game (images,
sounds, etc.) are licensed under the
Creative Commons Licenses, so there
are no strings attached to reusing them.

6. Conclusions

This article introduced Quantum Penny Flip,
an open source serious game for learning
quantum computing. Care was taken to make
the game freely available to play with few
system requirements to get to a broad
audience. Also, its source code was made
publicly available to modify and redistribute
with no strings attached.

The authors feel that the objectives of this
work were met, but there is further work to be
done  regarding the evaluation and
improvement of the game.

7. Future Work

In this stage we have not yet evaluated in field
the use of the game. We are looking forward to
test it in a class of students and to acquire data
for further improvements over a series of
development cycles listening to the voices of
the involved groups: teacher, students and
quantum computing experts.

Additionally, we are projecting to implement a
set of learning analytics into the game, to
record the playing experience of the students.
Lastly, we are working on creating a specific
quantum module for Godot Engine, to
contribute to the creation of serious games on
the topic.
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RESUMEN

En el ambito educativo se presentan numerosos
antecedentes de contenido académico relacionado
con la utilizacion de realidad aumentada como
estrategia de aprendizaje para apoyar los métodos
de ensefianza. En este trabajo se aborda en
particular el desarrollo y evaluacion de objetos
de aprendizaje (OA) basados en realidad
aumentada  mediante el disefio e
implementacion de un marco de trabajo, que
considera aspectos pedagogicos y técnicos del
OA generado. Se muestran los resultados de su
despliegue en un caso de estudio con docentes
y alumnos de la ensefianza de nivel medio de la
educacion técnica. Los resultados obtenidos
destacan la motivacion e interés de los alumnos
en el uso de esta tecnologia.

1. Introduccion

El presente trabajo surge al ver la necesidad de
plantear e implementar un marco de trabajo
(Framework) y una herramienta de evaluacion,
para que los docentes puedan utilizar objetos de
aprendizaje integrados a nuevas tecnologias
como la realidad aumentada a las clases que
normalmente desarrollan. Esto se desarroll6 en
el marco de un trabajo de final de maestria de la
Maestria en Tecnologias de la Informacion de
la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales de la Universidad Nacional de
Misiones en conjunto con la Universidad
Nacional del Nordeste.

Los procesos que se plantean en el marco de
trabajo se fundamentan mediante el andlisis de
distintos estandares y modelos de calidad y
usabilidad de software; se establecen relaciones
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para fundamentar los procesos de dicho marco.
Se valida esta propuesta en un caso de estudio
en el que participan docentes y alumnos de una
escuela técnica de la provincia de Misiones
Argentina, que utilizan el framework con un
objeto de aprendizaje basado en realidad
aumentada, producto de este trabajo.

En la seccion 1 se describe la linea de
investigacion que dio origen a este trabajo. En
la seccion 2 se describe los trabajos vinculados
a realidad aumentada en el ambito educativo.
En la seccion 3 se abordan contenidos
relacionados a la utilizacidn y caracteristicas de
los objetos de aprendizajes. En la seccion 4 se
indaga sobre los principales modelos y
procedimientos  metodolégicos para la
construccion de objetos de aprendizaje que se
hallan en el estado del arte. En la seccion 5 se
describe la herramienta de evaluacion de
usabilidad utilizada para evaluar el OA
resultante. La seccion 6 describe el marco de
trabajo propuesto, los procesos que lo
componen y roles participantes. La seccion 7
describe la implementacion y andlisis de
resultados sobre un caso de estudio. La seccion
8 describe las conclusiones emergentes y las
secciones 9 y 10 describen las lineas futuras de
investigacion y bibliografia respectivamente.

2. Realidad

Educacion

En el ambito educativo,
contenido académico relacionado con la
utilizacion de realidad aumentada como
estrategia de aprendizaje para apoyar los
métodos de ensefianza. En [1] describen el

Aumentada en

existe un vasto



desarrollo de un framework como herramienta
de realidad aumentada para facilitar la
ensefianza en contextos educativos. En sus
conclusiones se menciona como esta tecnologia
puede otorgar un valor agregado al material
didactico tradicional wutilizado en clases,
también se destaca que la utilizaciéon de los
dispositivos moviles es importante como
recurso por su alto grado de penetracion en la
sociedad.

Otro trabajo interesante se describe en [2], es un
proyecto que utiliza PictrogramRoom para
rehabilitacion de usuarios con autismo, muestra
que los estimulos basados en realidad
aumentada demuestran ser efectivos en el
desarrollo de aprendizaje de dichos usuarios.

En [3] se realiza un analisis y desarrollo de
libros interactivos con tecnologia de realidad
aumentada para trabajar contenidos
relacionados a la geometria, formula un disefio
del libro organizado en plantillas, expone
ademas que el objetivo del trabajo es brindar un
marco de trabajo que permita facilmente al
docente desarrollar estos contenidos. En sus
conclusiones manifiesta que la RA como
herramienta didactica genera motivacion en los
usuarios alumnos.

En un interesante trabajo realizado por Mesia y
Sanz [4] vinculado a la ensefianza de la
programacion en el nivel universitario
utilizando RA, menciona que la tecnologia de
realidad aumentada esta vinculada al legado
constructivista generando mejores practicas,
reflexiona ademas, que el aprendizaje activo
que permite la RA implica una experiencia de
inmersiébn y otorga un valor agregado al
contenido del objeto de aprendizaje.

Entre las definiciones mas aproximadas, la RA
se puede definir en base al Reality-Virtuality
Continuum presentado por Milgram y Kishino
[5], donde se la define como la integracion de
elementos  reales y  virtuales, pero
considerandola mas cercana al mundo real. Es
una tecnologia que complementa la percepcion
e interaccion con el mundo real y permite al
usuario estar en un entorno real aumentado, con
informacion adicional generada por la del
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entorno real y la Virtualidad Aumentada (mas
cerca del entorno virtual).

3.  Objetos de Aprendizaje como
herramienta educativa

La revolucion tecnoldgica actual requiere una
revolucion también en el campo educativo, una
transformacion mas profunda en las practicas
de ensenanza y aprendizaje y no sélo en los
materiales educativos. En [6] se afirma que los
docentes corren el riesgo de ofrecer “vino viejo
en botella nueva”. Requiere, por tanto, de
“pedagogias emergentes” que exploren con
¢éxito las posibilidades que propician las nuevas
tecnologias.

Un Objeto de Aprendizaje (OA) es un recurso
educativo que permite facilitar el proceso de
ensefianza aprendizaje la definicion de objetos
de aprendizaje, y que en su estado digital se
convierte en recurso educativo abierto (REA)
[6]. Las caracteristicas de los OA (desde ahora
objetos de aprendizaje) son la flexibilidad,
modularidad, reutilizaciéon,  granularidad,
Interoperabilidad, accesibilidad y portabilidad,
conceptos que seran analizados con mas detalle
en el trabajo [7].

Los objetos de aprendizajes tienen elementos
que los caracterizan tiene contenido interactivo
el cual es desarrollado para permitir una
participacion activa, para ello es necesario que
el objeto incluya actividades como
simuladores, graficas, gif, actividades de
aprendizaje y ejemplos donde se permita un
proceso  claro de  aprendizaje, una
autoevaluacion de aprendizaje y una
retroalimentacion de lo aprendido. También se
compone de los elementos de
contextualizacion, en muchos casos conocidos
como metadatos, que permiten que sean
encontrados con facilidad describiendo el tipo
de objeto, el area de estudio y el tema a tratar

18],

En [7] y [8] se describe que los principales
componentes internos de un objeto de
aprendizaje son: Los contenidos vinculados al
procesos de aprendizaje, esto es el contenido
tedrico o conceptual que lo integra; luego se



menciona la disponibilidad de actividades
practicas que relacionen los contenidos con los
estimulos externos generando asi una
retroalimentacion, por ultimo el objeto de
aprendizaje debe ser identificable facilmente
por lo que debe tener elementos de
contextualizacion y un objetivo definido
claramente.

4. Modelos de desarrollo
objetos de aprendizajes

de

Actualmente existen modelos relacionados al
desarrollo de objetos de aprendizajes, no
necesariamente estan vinculadas a los OA
basados en realidad aumentada, en esto se
centra la contribucion del trabajo. En [9] y [10],
se menciona como ejemplo a la metodologia
ADDIE, esta al igual que otras como OADDIE,
ASSURE, OADDEI y Jerold Kemp, tienen
aspectos en comun, esencialmente proponen
analizar la poblacion definiendo la tematica a
que refiere el OA considerando las limitaciones
tecnologicas que esta presenta. En etapas
posteriores, se centra en la retroalimentacion
que es generado desde el OA, esta es evaluada
a través de una evaluacion de caracteristicas
visuales y de navegabilidad. En la metodologia
ASSURE se analiza en detalle la poblacion la
cual esté dirigida el objeto de aprendizaje y si el
objetivo del desarrollo de este esta vinculado a
los propositos de aprendizaje [10]. Segun
trabajos citados, estos modelos no detallan
herramientas especificas para la evaluacion de
usabilidad sobre el objeto de aprendizaje
obtenido, en las conclusiones coinciden que
existe la dificultad de especificar un marco de
trabajo cuando se trata de integrar tecnologias
emergentes vinculadas a la interaccion
humano-computador, en especifico la realidad
virtual y realidad aumentada [9], [10].

5. Herramienta de Evaluacion de
Usabilidad en Objetos de aprendizajes

La evaluacion de la calidad de los objetos de
aprendizaje: (1) ayuda a los autores a crear
mejores materiales didacticos en formato
digital si se aplica durante la creacion de los
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mismos de forma que vaya guiando la toma de
decisiones y acciones para la obtencion de las
mejores puntuaciones en la evaluacion de
calidad; (2), sirve para valorar la dedicacion que
requiere la produccion de OA de calidad, y (3)
las evaluaciones obtenidas con C.O.d.A.
(Herramienta de Evaluacion de la Calidad
Objetos de Aprendizaje) [11], ayudan a los
profesores y estudiantes a localizar en los
repositorios -o contenedores- de objetos de
aprendizaje los mdas adecuados a sus
necesidades didacticas y técnicas.

Esta herramienta C.O.d.A. estd dirigida
principalmente a los profesores, investigadores
y estudiantes que son creadores y usuarios de
los OA, expertos en sus disciplinas, pero no
necesariamente expertos en informatica.
Permite mejorar sus OA mediante el
cumplimiento del mayor nimero de criterios
posible. Ademas, puede ser utilizada por los
revisores externos cuando los autores deseen o
necesiten un reconocimiento de la calidad de
sus colecciones de OA. C.O.d.A. se puede
utilizar para guiar la creacion de los OA, antes
de su utilizacion real o para valorar su
efectividad tecnologica y didactica potencial
del OA posteriormente a su utilizacion.
Consiste en un formulario con diez criterios de
calidad puntuables de 1 (minimo) a 5 (méaximo)
y una guia de buenas practicas para orientar la
puntuacién de los OA [11].

Con este modelo de evaluacion, tanto el autor
del objeto de aprendizaje como los usuarios y
posibles revisores externos pueden valorar los
OA con respecto a diez criterios. Los cinco
primeros criterios son de caracter didactico,
mientras que los otros cinco son tecnoldgicos
de manera que ambos aspectos tienen el mismo
peso [11].

1. Objetivos y coherencia didactica
2. Calidad de los contenidos

3. Capacidad de generar reflexion,
critica e innovacion

4. Interactividad y adaptabilidad

5. Motivacion

6. Formato y Disefio

7. Usabilidad

8. Accesibilidad



9. Reusabilidad
10. Interoperabilidad

Para cada uno de los criterios propuestos se
evaluara la calidad con una puntuaciéonde 1 a 5,
siendo 1 el minimo y 5 el maximo. Si se
considera que alguno de los criterios no es
relevante para el OA evaluado, o si el revisor no
se considera cualificado para juzgar ese criterio,
siempre se puede evitar seleccionando la opcion
“No Aplicable” (NA). Este modelo puede ser
utilizado en la  revision  individual,
autoevaluacion, en grupo y en la evaluacion por
pares [11].

Para desarrollar C.O.d.A., se han tenido en
cuenta los modelos de evaluacion de la calidad
de contenidos educativos desarrollados en
Universidades Espafiolas, entre las que
destacan la UNED (UNED), el Campus Virtual
de la UCM, la Universidad de Murcia [11].
Asimismo, sintetiza los criterios comunmente
compartidos por la mayoria de los modelos de
evaluacion de OA publicados como el de
Paulsson y Naeve [12] y Kurilovas y Dagiene
[13]. La presentacion de C.O.d.A. esta
inspirada en la herramienta LORI (Learning
Object Review Instrument) [14].

6. Marco de trabajo propuesto

El marco de trabajo propuesto en este trabajo
surge de analizar las oportunidades que surgen
de la relacion entre los pilares teéricos que se
trabajan, objetos de aprendizajes, realidad

aumentada y usabilidad. Las relaciones

halladas son las siguientes:

I. Un OA consta de al menos tres
componentes internos: contenidos,

actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. Estos, son compatibles
con los elementos que componen la
realidad aumentada, presentandose asi la
oportunidad de generar un OA basado en
realidad aumentada.

2. Parala evaluacion de usabilidad se observo
que la herramienta C.O.d.A. verifica
criterios pedagogicos y, técnicos lo cual
presenta una oportunidad de
implementacion de dicha herramienta
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integrandola a actividades de métodos o
metodologias enfocadas al desarrollo de

OA y software.
3. La  realidad aumentada  presenta
caracteristicas ~ compatibles con la

informacion que evalan las herramientas
de evaluacion de usabilidad, asi como
también las actividades propuestas por las
normas, métodos y modelos observados.

Conforme a las observaciones anteriores se
puede afirmar que existe la oportunidad de
generar y validar un marco de trabajo que
integre procedimientos metodologicos
vinculados a la evaluacion de usabilidad de
objetos de aprendizajes basados en realidad
aumentada. Desde este punto de vista, se
propone un marco de trabajo que atienda estas
necesidades.

La propuesta consiste en dividir el trabajo en
cinco procesos globales que definen la
metodologia a desarrollarse: Analisis del
contexto, Disefio del objeto de aprendizaje,
Construccion del objeto de aprendizaje,
Implementacion del Framework con el objeto
de aprendizaje y Analisis de resultados. El
objetivo de esta propuesta es que el marco de
trabajo pueda aplicarse en un caso de estudio
donde éste se adecue a las limitaciones del
contexto de este caso.

El marco de trabajo propuesto consta de cinco

procesos globales:

1. Andlisis del contexto: estd enfocado en
definir las necesidades y requisitos de
usuarios que deben ser tenidos en cuenta
para el desarrollo.

2. Diseio del objeto de aprendizaje: enfocado
en definir las herramientas y recursos que
se utilizaran en el desarrollo. Ademas, se
plantean actividades para disefiar el
proceso de evaluacion de usabilidad.

3. Construccion del objeto de aprendizaje:
propone los pasos a seguir para la
construccion del objeto de aprendizaje y de
un framework basandose en el disefio

planteado.
4. Implementacion del framework con el
objeto de aprendizaje: propone los

lineamientos para la coordinacion de



pruebas e implementacion del proceso de
evaluacion de usabilidad.

5. Andlisis de resultados: a partir de los
resultados obtenidos, propone abordar un
analisis cuantitativo y cualitativo.

7. Caso de estudio para Ila
implementacion del marco de
trabajo

Para implementar el marco de trabajo propuesto
se eligio una escuela de nivel secundario en la
modalidad técnico en instalaciones

electromecanicas de la provincia de Misiones,
especificamente en la ciudad de Concepcion de
la Sierra ubicada en la zona sur de la provincia

(Figura 1).

\ Gy

Figura 1 - Institucion Educativa

Para la ejecucion de las pruebas se trabajo con
un docente y con los 45 alumnos del tercer afno
de cursado de entre 15 y 16 afios de edad.
Quedando asi definido los roles necesarios para
llevar adelante el marco de trabajo: Asesor
Técnico (autor de este trabajo), Usuario
Docente y Usuarios Alumnos.

7.1. Analisis del contexto

En la implementacion del primer proceso
“Analisis del contexto”, se realizaron una serie
de encuestas y entrevistas al docente y alumnos
sobre las necesidades pedagogicas y recursos
técnicos que disponian. Este proceso arrojo que
los alumnos contaban con recursos como
tecnologias moviles con sistema operativo
Android y la utilizaban constantemente para la
busqueda de contenidos para las actividades
escolares.
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7.2. Diseio del de

Aprendizaje

Objeto

Una vez definido los requisitos se procedio a la
implementacion del “Disefio del objeto de
aprendizaje”, este proceso comprende el disefio

preliminar del objeto de aprendizaje
considerando las limitaciones tecnoldgicas y
requisitos pedagdgicos. Se realiza una
busqueda  exhaustiva de  herramientas
generadoras de contenido de realidad

aumentada, sugiriendo los siguientes criterios
de seleccion: que tengan licencia gratuita, que
tenga un asistente de desarrollo y una
aplicacion para dispositivos moviles, variedad
de formatos de archivos admitidos, y la
capacidad de trabajar en forma Multitarget.
Para este caso se opt6 por utilizar la herramienta
Aumentaty Creator.

Para definir como seria el prototipo inicial del
OA se utilizd el modelo basado en escenarios,
el cual plantea realizar iteradas soluciones
“escenarios” que representen un framework o
producto software, que satisfaga los requisitos
planteados anteriormente. Para el caso de
estudio se plante6 la construccion y utilizacion
de un tablero en papel cartulina, una tarjeta (en
papel) por cada video a mostrar, y un mazo de
naipes (en papel) que contenga afirmaciones
correctas e incorrectas y en el dorso contenga
un target. Cada tarjeta mostrard un video
educativo en RA, luego de observar las mismas,
el usuario procedera a mirar todas las
afirmaciones y debe colocar las que les parezca
correctas en una ubicacion especifica del
tablero mostrando el dorso de los naipes.
Finalmente, el usuario utiliza el celular y la
aplicacion enfocando a los naipes, se visualiza
en RA si las respuestas son correctas o
incorrectas. El tablero dispone de un instructivo
disponible en RA.

Aqui también se establecieron los criterios de
evaluacion por el cual el OA sera puesto a
prueba por los usuarios. Las caracteristicas a ser
evaluadas son las dispuesta por la herramienta
C.0.d.A, excepto el criterio nimero 8
“accesibilidad” que no ameritaba ser evaluado
debido a que hace referencia a OA destinados a
personas  con  capacidades  especiales.



Finalizando este proceso se obtiene una primera
version del objeto de aprendizaje (Figura 2).

EDUTFECNICA

REALIDAD AUIMENTADA

APUNTE ¢oM SU
SHMARTPHOME PARA
LEER LAS

Figura 2. Prototipo Inicial del OA

7.3. Construccion del OA

La primera etapa del desarrollo del OA
comprende la creacion de una representacion
grafica como un diagrama UML, dicha
representacion expone que elementos existen
en el mismo y como estan vinculados.

En un segundo momento se debe listar las
actividades que implican la utilizacion de los
contenidos teodrico y el proceso de evaluacion
que debe contener el OA.

1. El usuario debe descargar la aplicacion en
su celular y utilizarlo con la camara para
visualizar el instructivo del juego.

2. Luego de leer el instructivo utilizar la
aplicacion para visualizar los videos
dispuestos en las fichas.

3. Luego de ver los videos en las fichas, elegir
las cartas o naipes que tengan las
afirmaciones correctas y ubicarlas con el
dorso hacia arriba en la ubicacion del
tablero destinado para ello.

4. Visualizar los dorsos de las cartas con la
aplicacion del celular para verificar si las
respuestas son correctas o incorrectas.

En la etapa de la construccion del contenido
basado en realidad aumentada se utiliz6 la
herramienta Aumentaty Creator que permitio
desarrollar los enlaces entre las marcas de
realidad aumentada y los contenidos visuales
aumentados.
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Tanto los contenidos teoricos y los visuales los
construye el docente, en este caso el mismo
elabor6 una serie de cartas y fichas las cuales en
su dorso contenian marcas de realidad
aumentada que se asociaban al software vy,
mediante una aplicacion los alumnos podian
observar el video educativo referido a esa
marca. Luego de la observacion pasaban a un
proceso de evaluacion, este consistia en que los
alumnos debian leer los textos de cada carta y
considerar si era verdadera o falsa su
afirmacion  (Figura 3), de considerarse
verdadera lo apartaba y colocaba con el dorso
hacia arriba para luego el docente y alumno
verificara, mediante la aplicacion, si es correcta
o incorrecta su eleccion. En el primer caso
arrojard un cartel aumentado de color verde
sino rojo siendo incorrecto.

Figura 3. Parte frontal de una de las cartas

Los contenidos tedricos y visuales asociados
por el docente son referidos a la materia
“electronica” la cual se dicta en el
establecimiento, este considerd oportuno la
ocasion para “reforzar” contenidos que los
alumnos les resultaban dificultoso comprender.

7.4.Implementacion del framework
con el objeto de aprendizaje

El marco de trabajo contempla un proceso
especifico para la implementacién, denominado
“Implementacion del framework con el objeto
de aprendizaje”, el cual propone actividades de
planificacion y pruebas preliminares sobre las
funcionalidades bésicas del OA obtenido.

Para esta etapa, se coordind con el docente y
prepararon los espacios para que los alumnos



pudieron ordenadamente utilizar el OA. El
procedimiento que siguieron es el siguiente:

1. Lectura del instructivo del tablero,
visualizando los requerimientos técnicos
minimos y cudl aplicacion descargar
(Scope), para visualizar los contenidos.

2. Luego de haber descargado e instalado la
aplicacion en su celular, ingresaron a la
misma como invitados, y procedieron a ver
el instructivo ubicado en el tablero.

3. Elinstructivo les indica que deben mirar el
contenido “oculto” en las fichas vy
visualizar un video por cada ficha referida
al contenido educativo.

4. Luego observaron las afirmaciones
ubicadas en la cara principal de las cartas y
seleccionaron aquellas que les parecieron
correctas.

5. Ubicaron las cartas seleccionadas en el
tablero mostrando el dorso con los targets
(marcadores), utilizaron la aplicacion
nuevamente para corroborar si las
respuestas eran correctas o incorrectas
mediante la aumentacion generada desde la
aplicacion.

La prueba de la aplicacion y del objeto de
aprendizaje en total durd 180 minutos dividido
en dos momentos de 90 minutos. El total de
usuarios que utilizaron el framework es de 42
alumnos y 1 docente, hubo 3 ausentes (Figura

| CORRECTO |

CORRECTC .
"0 commecto

Fi

Una vez finalizado el proceso de prueba, el
docente y los alumnos procedieron a realizar la
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evaluacion de usabilidad. Se imprimieron 42
copias de la herramienta C.O.d.A. en formato
de cuestionario. Cada criterio de la herramienta
realiza preguntas al respecto de cada
caracteristica a evaluar. Los alumnos
procedieron a calificar del 1 al 5 cada una de las
caracteristicas analizadas.

Terminada la actividad de evaluacién, se
realiz6 una entrevista al docente. Como lo
indica el marco de trabajo, esta tiene el
proposito de establecer si los objetivos fueron
cumplidos e indicar apreciaciones a esta
modalidad de trabajo. En resumen, este
manifestod su satisfaccion con la modalidad de
trabajo y los recursos utilizados. Destacé la
atencion y motivacion que mostraron los
alumnos con los contenidos de la clase. Destaco
su conformidad con el proceso de evaluacion, y
considera que los objetivos identificados
inicialmente se cumplieron.

7.5.Analisis de resultados

También se incorporaron procedimientos para
realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de
los datos obtenidos de los cuestionarios.
Consiste en codificar los datos dispuestos en las
tablas de los cuestionarios (C=criterio,
P=pregunta, A=5 hasta E=1) y resolver las
siguientes formulas:

Total de puntos por Pregunta-Caracteristica
(ptcr): es el resultado de sumar los productos
del total de elecciones (valoraciones) por su
correspondiente puntaje.

ptcr = puntaje total de la Pregunta
— Caracteristica
r_((n)) = respuesta
pter =r_((@)) *5+ r_((b)) x4+ r_((c)) * 3
+r_((@)*2+ r_((e)) x1
Formula 1 - Total de puntos por Pregunta-
Caracteristica
Valoraciébn maxima por caracteristica (vicar):
es la valoracion maxima que se puede obtener
por cada caracteristica, para obtenerlo se debe
multiplicar 5 (maxima valoracion) por la
cantidad de encuestados (CE).



vtcar =5 * CE
Formula 2 - Valoracién maxima por
caracteristica
Porcentaje de valoraciones por Pregunta-
Caracteristica (PV): se obtiene de dividir el
total de valoracion obtenido por cada Pregunta-
Caracteristica (pctr) y vtcar. Dividido el total
de la wvaloracibon maxima obtenible por
caracteristica.
PV = pctr/vtcar
Formula 3 - Porcentaje de valoracion por
Dimension-Criterio

Luego de realizar los calculos se completan una
serie de tablas, que se muestran a continuacion,
que contienen la informacién de resultados
obtenidos por cada criterio analizado. Se
procedié a calcular la mediana aritmética del
porcentaje de puntos obtenidos en cada
Pregunta-Caracteristica (Me). La mediana se
utiliza para devolver la tendencia central en el
caso de distribuciones numéricas sesgadas.

Tabla 1 - Tabla de Valores obtenidos en “Objetivos
y coherencia didactica”

Cl

Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas | A B | C | D | E | Pter | puntos
Pl 36 | 41 2] 0] 0| 202 96%

0,
P2 35141 3] 0] 0] 200 95% 95%
P3 321 61 4] 0] 0] 19 93%
P4 341 61 2] 0] 0] 200 95%

Tabla 2 - Tabla de Valores obtenidos en “Calidad
de los contenidos”

C2

Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B|C|D]|E| pter | puntos

35/5 (2|0 |0 | 201 96%
P5

354 (3|0 |0 | 200 95%
P6

316 |50 |0 | 194 92%
P7
rs 3416 (2|0 |0 | 200 95% | 95%

35(4 (3|0 |0 | 200 95%
P9

33 (712010 19 95%
P10

39(3101]0 |0 | 207 99%
Pl

40|11 |1 0|0 207 99%
P12

3415110 |0 193 92%
PI3

Tabla 3 - Tabla de Valores obtenidos en
“Capacidad de generar reflexion, critica e

innovacion”
C3

Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B| C|D|E| pter | puntos

304162 0] 188 90%
P14
Pl 2719 3 ]3 |0 186 89% | 9194

326 4]0 0] 19 93%
PI6

Tabla 4 - Tabla de Valores obtenidos en
“Interactividad y adaptabilidad del OA”
C4

Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B| C|D|E| pter | puntos
PIs 33035 1]0]194] 92%
P19 28 5]9] 0] 0] 187 ] 8%
P20 0

29| 4| 4] 5| 0] 183 87% | g0,
P21 3703121 0]0[203]| 97%
P22 40 1/ 0] 1]0]26]| 98%

P23 34203130193 92%
Tabla 5 - Tabla de Valores obtenidos en
“Motivacion”

Cs
Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B| C|D|E | pter | puntos
P24 atrlofo |1 ]o]207 99%
P25 21000 ]0]210] 100% | ggo
P26 30543 0] 180 86%

Tabla 6 - Tabla de Valores obtenidos en “Formato

y Disefio”
c6
Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B| C|D|E | pter | puntos
P27 32081 2/0]0] 198 94%
P28 3452010198 94%
P29 40| 2] 0] 0] 0208 ]| 99% | 94%
P30 40| 0| 1] 1]0]205] 98%
P31 3502022 1]194] 92%




Tabla 7- Tabla de Valores obtenidos en

“Usabilidad”
Cc7
Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B| C | D|E| pter | puntos
P32 41|11 |10 |0 |0 | 209 100%
P33 40 (2|0 |0 |0 | 208 99% | 999,
P34 3713 (1210|0203 97%
Tabla 8 - Tabla de Valores obtenidos en
“Reusabilidad”
C8

Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B|C|D|E| pter | puntos
P35

341 2131 3]0 193 92%
P36 92%

421 0] 0] 0] 0] 210 100%

P37 28 | 81 4] 2] 0] 188 90%
Tabla 9 - Tabla de Valores obtenidos en
“Interoperabilidad”

c9

Codigo Me
Pregunta- % de
Caracteristicas A | B|C|D|E| pter | puntos
P38 38 | 3 1] 0]0/205]| 98%

93%
P39 34 26| 0]0]19 | 93% ’
P40 28 41 6| 4] 0] 182 87%

Finalmente se procedi6 a realizar un grafico
aritméticas
Dimension-Criterio

considerando
por
evaluada (Figura 5).

obtenidas

las

medianas
cada

100

98

96

94
92
90
88
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Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (9

Figura 5 - Porcentajes de valoraciones por
Dimension-Criterio

Los resultados indican que existe una mayor
valoracion en las dimensiones de “Motivacion”
y “Usabilidad”, ambas con una mediana
aritmética de 99% sobre los porcentajes de
puntos obtenidos por caracteristicas evaluadas.
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En segundo lugar, se hallan las dimensiones
“Objetivos y coherencia didéactica” y “Calidad
de los contenidos” con 95%. En tercer lugar, se
sitta la dimension “Formato y Disefio” con
94%, en cuarto lugar, se sitia la dimension
“Interoperabilidad” con 93%, en quinto lugar,
valoradas se hallan las dimensiones
“Interactividad y adaptabilidad del OA” y
“Reusabilidad” con 92% y en ultimo lugar
quedo la dimension “Capacidad de generar
reflexion, critica e innovacion” con 91%.

La tendencia central que describen las medianas
aritméticas halladas muestran que los valores
obtenidos en las caracteristicas evaluadas por
cada dimension-criterio se hallan cercanas a los
valores de 4 y 5, es decir, a las mejores
puntuaciones.

8. Conclusiones

El marco de trabajo propuesto demostrd ser
aplicable en un contexto donde los usuarios
destinatarios han demostrado tener escasos
vinculos con la tecnologia de realidad
aumentada. En este sentido, las limitaciones
tecnologicas y de aprendizaje no han sido
obstaculo para la resolucion de los procesos
planteados.

Plantear la utilizacion de elementos de distintos
métodos, metodologias y estandares de
desarrollo de objetos de aprendizajes y
evaluacion de usabilidad, demostro ser efectiva,
en el sentido de ser aplicable y flexible a los
cambios adaptandose al contexto donde se
efectuaron las pruebas.

Segun las devoluciones de los usuarios que
realizaron la evaluacion de usabilidad, el marco
de trabajo presentado en este trabajo, presenta
significativa adaptacion a las necesidades de
aprendizajes, a los contenidos tedricos a
desarrollarse, a las tecnologias disponibles y a
los conocimientos técnicos de los destinatarios.

9.  Trabajos futuros

Se centrardn en el estudio y desarrollo de
asistentes para la automatizacion del disefio,
desarrollo y evaluacion de usabilidad de objetos
de aprendizajes basados en realidad aumentada.
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Resumen

La presente investigacion presenta el disefio e
implementacion de un sistema Gestor de
Evaluaciones utilizando el Modelo de
Perturbacion (GEMP). El docente/evaluador
es asistido en la toma de decisiones sobre la
evaluacion del conocimiento de los
estudiantes. El nticleo de GEMP es un modelo
de estudiante de perturbacion y su finalidad es
facilitar al evaluador la gestion de pruebas
personalizadas. El docente puede elegir los
items para disefar las pruebas a partir del arbol
del dominio, construyendo la base del modelo
de perturbacion. Sobre este modelo, el
evaluador puede registrar y analizar el
progreso de cada estudiante dindmicamente,
alcanzando un nivel de personalizacion
creciente. Uno de los resultados mas
importantes de GEMP es la elucidacion de los
errores mas comunes cometidos por el grupo
de estudiantes.

Palabras clave: personalizacion, pruebas,
sistema de gestion

1 Introduccion

El objetivo de los sistemas educativos actuales,
basados en la web, es llevar el proceso de
ensefanza/aprendizaje real a la web. En el
salon de clases, cada estudiante es un individuo
unico con intereses, habilidades experiencias,
y logros propios. El sistema deberia identificar
y adaptar esas caracteristicas a fin de facilitar
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el aprendizaje. En este contexto, es muy
deseable que un sistema de ensefanza
computacional se oriente a la asistencia
personalizada del estudiante en su proceso
individual de aprendizaje para mejorar su
autonomia y confianza en si mismo. La
personalizaciéon ayuda a los estudiantes a
alcanzar el aprendizaje de temas de un dominio
siguiendo su propio ritmo de aprendizaje.
Para alcanzar esta meta, tal sistema tiene que
reunir, entre otra informacion, datos sobre el
progreso 'y los errores que comete el
estudiante. Por ejemplo, deberia explorar su
estilo de aprendizaje, su nivel de conocimiento
previo y su conocimiento actual. Este nivel de
conocimiento ademas puede variar, ya que el
alumno puede olvidar conceptos importantes
luego de un cierto periodo de tiempo.

En particular, si el sistema pudiera detectar los
errores en el conocimiento, podria responder
adaptando los materiales para remediar el
problema.

Actualmente se procura que los materiales
instruccionales  asistan, enriquezcan y
extiendan el curriculo del estudiante a fin de
mejorar sus habilidades y conocimiento bajo la
consideracion ~ de  sus  caracteristicas
individuales. En nuestro caso, para alcanzar un
buen nivel de personalizaciéon en un AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizaje) se ha
desarrollado un sistema con la finalidad de
facilitar la construccion y andlisis de las
pruebas de los estudiantes con el objetivo de
personalizar el aprendizaje.



2. Pruebas personalizadas

El aprendizaje personalizado usa diferentes
estrategias para explorar la individualidad de
cada estudiante. Estas técnicas exploran el
perfil  cognitivo del estudiante, sus
preferencias, necesidades individuales y su
conocimiento previo.

Nuestra investigacion se enfoco en la medicion
del logro de los estudiantes. En particular,
trabajamos sobre la personalizacion en las
pruebas para la evaluacion del progreso del
estudiante [1],[2],[3]. El enfoque que se
aborda aqui es principalmente la gestion de
pruebas  personalizadas  mostrando  al
evaluador el nivel de aprendizaje que tienen los
estudiantes sobre los items del dominio. Se ha
disefiado una herramienta computacional que
elucida los avances y retrocesos de los
estudiantes.

Especificamente, se ha desarrollado un sistema

computacional, GEMP (Gestor de
Evaluaciones utilizando el Modelo de
Perturbacidon), que permite examinar el

progreso de cada estudiante a lo largo de un
ciclo académico. De este modo, el docente
puede visualizar el desempefio de cada alumno
sobre cada item. En base al avance del
estudiante, el profesor disefia nuevas pruebas
tanto sobre los temas desconocidos como sobre
las equivocaciones que presenta el alumno.
Siguiendo este procedimiento, se puede
alcanzar altos niveles de personalizacion en las
pruebas.

Nuestro procedimiento de construccion de
pruebas personalizadas se fundamenta sobre
los siguientes tres modelos:

2.1 Modelo del estudiante

Un error en el conocimiento de un estudiante
puede ser definido como una creencia o idea
equivocada causada por hechos incompletos o
razonamientos inexactos. . La deteccion de los
errores es una de las caracteristicas
mayormente configuradas en un modelo del
estudiante. Muchos estudios de sistemas
educativos adaptativos han modelado errores y
equivocaciones a fin de lograr una
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retroalimentacion personalizada. Un sistema
educativo puede identificar los errores de los
estudiantes a través de pruebas y de la
observacion de sus acciones durante el proceso
de aprendizaje. El enfoque mas usado para
modelar los errores y equivocaciones de los
estudiantes es el modelo de perturbacion [4],
[5].

El modelo de perturbacion (derivacion del
modelo overlay) representa el conocimiento
del estudiante como un subconjunto del
conocimiento del experto al cual se le unen las
equivocaciones y errores del estudiante. Esto
es, los sistemas computacionales de ensefianza
trataran de identificar el conocimiento erroneo.
Si los sistemas almacenan los errores de los
estudiantes, pueden entregar pistas para
remediarlos mediante una retroalimentacion
apropiada. El modelo de perturbacion posee un
conjunto de errores llamado biblioteca de
errores. Nuestro modelo considera una técnica
enumerativa de errores, encontrados durante
las pruebas sucesivas que almacena el sistema.

2.2 Modelo de representacion del dominio

El modelo que se usa para representar el
dominio es una estructura de arbol. Su raiz
contiene el tema principal que serd ensefiado.
Dada su estructura jerarquica, los hijos de la
raiz son los sub-temas en que la raiz puede sub-
dividirse siguiendo la relacion es-parte-de.
Esta estructura se continiia con el resto de los
nodos hasta llegar a los temas més elementales
que se encuentran en las hojas. En la figura 1
se aprecian dos secciones del dominio
“herencia” de la programacion orientada a
objetos propuestos por dos
docentes/evaluadores distintos.

oncepto di
Herencia

mplementacio
dela Herencig
Definicidn
semantica
1.

1 ‘
)

Tipos de
Herencia




CL
abstracta

Fig. 1: dos ejemplos de representacion de un mismo
dominio (herencia)

2.3 Modelo de valoracion del aprendizaje de
los items del dominio: Légica Difusa

Debido a que la estimacion del nivel de
conocimiento del estudiante presenta un cierto
grado de incertidumbre, se utiliza la Logica
Difusa [6] para tratarla. Se han utilizado los
siguientes cuatro conjuntos difusos para
describir el conocimiento del estudiante en
cada nodo del dominio: desconocido,
insatisfactoriamente conocido, conocido y
aprendido [7]. A cada nodo se le asocia una 4-
upla formada por los valores de cada una de las
funciones de pertenencia (Mdesc(x),
Hinsast(x), Lconoc(x) ,Haprend(x)) a fin de exXpresar el
conocimiento del estudiante sobre el concepto
en evaluacion, esto es, para valor de x, se
evaluan las cuatro funciones de pertenencia
(ver figura 2).

Para ilustrar su uso en un topico como
“herencia”, en la figura 3 se expresa que el
estudiante desconoce el tema en un 40 %,
posee un conocimiento insatisfactorio en un
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Fig. 2: definicion de conjuntos difusos para los items
atomicos (hojas del dominio)

26%; conoce el tema en un 22 % y lo aprendio
en un 24 %. Estos valores de los conjuntos
difusos se recibieron de las hojas del arbol (en
celeste), las cuales conformaron una o varias
pruebas. Luego, el sistema GEMP calcul¢ los
valores del nodo “herencia”. La activacion se
ha calculado, en este caso, como promedios de
los hijos de cada nodo [8].

Herencia
(0.4, 0.26,0.22,0.24

obre-escritura

Operador fina

(0.5,0.4,0.1,0

1. Abstracta
(0.9,0.1,0,0

Fig. 3: evaluacion de un estudiante en el tema herencia

3. Sistema GEMP

El sistema GEMP tiene como objetivo la
administracion de evaluaciones perso-
nalizadas de estudiantes universitarios. El
nicleo del sistema es una version del modelo
de perturbacién del estudiante cuya finalidad
es permitir al evaluador tomar decisiones sobre
la conformacion de pruebas personalizadas. El



sistema gestiona la informacién necesaria
acerca de las asignaturas, de los alumnos y de
los diferentes cursos.

Cada asignatura incluye su “arbol de dominio”
a partir del cual se obtienen los “arboles de
perturbacion” correspondientes a cada alumno.
Para generar el arbol de perturbacion el
evaluador selecciona los items que forman la
prueba, “podando” el arbol de dominio.

Las evaluaciones de estas pruebas, hechas por
el evaluador, posibilitan la asignacion de
valores de los conjuntos difusos en las hojas
del arbol, esto es, los items atdmicos. A partir
de estos resultados GEMP activa el modelo de
perturbacion permitiendo la asignacion de
evaluaciones estimadas al resto de los items
no-atomicos. En las evaluaciones se muestran
los items con valores de los conjuntos difusos
desconocido, insatisfactoriamente conocido,
conocido o aprendido por cada estudiante. El
diagndstico cognitivo de cada estudiante es
estimado dindmicamente a partir de las
evaluaciones de cada estudiante en cada nodo.

3.1 Vision general de GEMP

GEMP posee editores para crear e inspeccionar
los arboles del dominio y de perturbacion,
administrar las pruebas, cursos, alumnos y
asignaturas, como se aprecia en la figura 4 asi
como pantallas con la informacién procesada.

! *

Asignaturas Alumnos Cursadas Parciales Instancias de Evaluacién Op. Arboles

Fig. 4: encabezamiento de la pantalla principal de
GEMP

El usuario puede ingresar y operar con los
siguientes datos:

Asignaturas

Estudiantes

Cursos

Construccion de pruebas (parciales)
Instancias de evaluacion
Operaciones sobre los arboles

3.2 Médulos de GEMP
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Gestor de Asignaturas

Este modulo permite el ABM (Altas, Bajas y
Modificaciones) de asignaturas y la
creacion/modificaciéon del correspondiente
Arbol de dominio, consignando los items como
hojas siendo la raiz el tema principal (ver
figura 5). El primer item del ment principal
llamado “Asignaturas” nos permite gestionar y
realizar un ABM de las diferentes Asignaturas
de la institucion académica que utilice GEMP.
Cada asignatura tendra su céddigo, nombre,
descripcion y un arbol de dominio.

Arbal de Dominio

Asignaturas Alumnes Cursadas Parcisies Instancias ot Evaluacian Op. Arbales

| Eliminar

| Madificar |

| Mueva | Masmizar

cédigo
Actual;
Harmbre:
Nade:
Deseripelén

Fig. 5: Gestor de Asignatura y Arbol de Dominio,
donde la raiz (tema principal) es Algoritmia

Gestor de alumnos

El item del ment principal llamado “Alumnos”
nos permite gestionar y realizar un ABM de los
alumnos de la institucion académica que utilice
GEMP como se aprecia en la figura 6.
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Fig. 6: gestion sobre datos del estudiante

Gestor de cursos (pestaiia “cursadas’)

El item del ment principal llamado “Cursada”
nos permite dar de alta un curso en particular.
Un curso es una instancia en el tiempo de una
Asignatura previamente ingresada. Consta de
una Asignatura, el afio y el cuatrimestre
correspondiente, y un conjunto de alumnos
inscriptos en el curso. Ver figura 7.
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Fig. 7: gestor de cursos

Gestor de pruebas (pestaiia “parciales”)

Con el gestor de pruebas se puede dar de alta
una prueba. Una prueba utiliza los topicos que
seran evaluados en la prueba y fueron elegidos
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en un recorte del dominio de la asignatura. No
todos los cursos de la misma asignatura tienen
necesariamente el mismo recorte de
contenidos. Para dar de alta una prueba se
inicia indicando nombre de la asignatura, la
cursada en cuestiéon y un identificador de la
prueba.

Asigatil | o201 7; igoritmia @
Cursada: |12 afo: 2017 Cu.. ||

tuevo parcial |

Asignatura;

Nombra: & ver Nodos Ocuttos

Fig. 8: gestor de pruebas

Luego se crea el Arbol de Perturbacion (en el
panel ubicado a la derecha) correspondiente a
una determinada Prueba, mediante la seleccion
de los items que se incluirdn en la prueba. Esta
accion puede verse como una ‘“poda” o
supresion de items del Arbol de Dominio que
no serdn evaluados. GEMP permite dos tipos
de vista para los arboles de perturbacion, una
que muestra los nodos ocultos y otra que no.
Ver figura 8.

Instancia de evaluacion

El médulo Instancia de Evaluacion consta de
dos sub items: altas y correcciones.

En el sub modulo Altas se ingresa una
instancia de Evaluacién. Se entiende por
Instancia de Evaluacion la evaluacion de una
prueba (p.e. un examen parcial). Una misma
prueba puede tener varias instancias de
evaluacion. Por ejemplo “primera instancia”
“recuperatorio 17, “recuperatorio 2”. Es
importante destacar que todas las instancias de



evaluacion correspondientes a la misma prueba
tienen el mismo arbol de contenidos. Para dar
de alta una Instancia de Evaluacion se debera
indicar la asignatura, cursada y parcial en
cuestion, asi como también, un nombre
identificatorio, una fecha, y el conjunto de
alumnos presentes en dicha instancia (ver
figura 9).

;I_Iﬂ|

o
Al de Evaaciones a

Seloccione Asgraturs, Cursad y Parcisl ©07EC005E

Listaro e Ashnaturas | Listao do Cursalas | Listai do Parciales

Fig. 9: alta de evaluacion de una prueba

En el sub modulo Correcciones el evaluador
asigna los wvalores a las funciones de
pertenencia de los conjuntos difusos
representados en cada nodo del arbol en cada
prueba correspondiente a el/los alumno/s
seleccionado/s. Estos nodos son coloreados
indicando el nivel de aprobacion (verde,
amarillo y rojo).
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Fig. 10: sub médulo de correcciones

Operaciones sobre arboles

En este modulo se promedian los valores de las
hojas de los arboles correspondientes a un
subconjunto de pruebas seleccionadas de una
instancia de evaluacion en particular. Esta
accion conocer el desempefio global del
subgrupo seleccionado. En esta pantalla se
informa en un panel ubicado en la esquina
inferior derecha, el ranking de los nodos en los
cuales se han cometido la mayor cantidad de
errores. Seleccionando el nodo se lo puede
identificar en el arbol de dominio. En la
pantalla de la figura esté seleccionado el nodo
llamado “Decision” en el cual se cometieron
un total de 15 errores, resultando ser el nodo
con mayor cantidad de errores. Esto permite
comparar el desempefio de dos o mas alumnos
en una misma evaluacion.

Resultados

A continuacion se muestran los primeros
resultados obtenidos sobre algoritmia bésica.
En la figura 13a se aprecia la evaluacion de una
muestra de 8 estudiantes.
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Fig. 11: modulo de operaciones sobre el modelo de perturbacion de grupos de estudiantes
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Fig. 12: conjuntos difusos de la evaluacion de una prueba de 8 estudiantes (sobre 34 estudiantes). Conjuntos difusos
de la 4-upla: (desconocido, insatisfactoriamente conocido, conocido y aprendido) de las hojas atomicas del dominio.
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A fin de comparar el rendimiento de los
estudiantes en un item especifico se aprecia la
evaluacion con los cuatro conjuntos difusos
sobre el item Acumulador (ver figura 13b con
datos de la columna sombreada en la fig. 12).

Resultados para el item Acumulador

Valores delas (6
funciones de
pertenencia 0,4

M Desconocido
M Insast. Conocido
Conocido

W Aprendido

Estudiantes

(@

Estudiante 7

W desconoc.

N insatisf. conocido

conocido
desconoc.

conocido

u aprendido

ciclo inc
decision

acumulador |y

Fig. 13: visualizacion de resultados de la evaluacion

Enla figura 11 se aprecia uno de los resultados
mas importantes para el mejoramiento de la
personalizacion: un listado con los errores mas
frecuentes encontrados en wuna prueba
especifica para un grupo determinado de
estudiantes, ya que el docente/evaluador puede
elegir la cantidad de alumnos. De este modo
quedan destacados los errores asociados a cada
nodo. A partir de este punto se puede adaptar
las nuevas pruebas bajo la consideracion de
estos errores.

Conclusion
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Hemos presentado un sistema de gestion para
mejorar la personalizacion del aprendizaje de
grupos de estudiantes. Se aspira alcanzar un

diagnostico computacional eficiente del
progreso del aprendizaje a fin de que el docente
obtenga informacion valida sobre sus
estudiantes.

El modelo combina técnicas de légica difusa
con un creciente grado de personalizacion
conducido 'y  administrado por el
docente/evaluador.

El modelo del estudiante utilizado es el modelo
de perturbacion. Asimismo, GEMP interactia
con un sistema de evaluacion basado en
pruebas personalizadas, desarrollado por el
grupo de investigacion sobre Moodle.

El objetivo de obtener un diagnostico
mejorado y dindmico en la adaptacion continua
de las pruebas personalizadas es favorecido
tanto por la visualizacion del avance o
retroceso del conocimiento de cada estudiante
(o grupos de estudiantes) como por la captura
de los errores mas comunes mostrado en un
ranking de errores. Esto es, GEMP ayuda en la
identificacion del nivel de conocimiento de los
estudiantes, reconoce los errores y permite
seguir las transiciones del estado cognitivo
mostrado en sucesivas actualizaciones de los
valores del modelo de perturbacion.

En cuanto al desarrollo futuro de GEMP, se
plantea agregar nuevas funcionalidades para
encontrar los errores mas comunes en cada
asignatura, mejorar el criterio para la
propagacion de los valores de la 4-upla de las
hojas del arbol de perturacion, etc.

El listado de errores incrementa su importancia
a lo largo de sucesivos ciclos lectivos, por lo
que se estudiaradn los errores correspondientes
a determinados topicos, con la finalidad de
fijarlos para futuras etapas de personalizacion
en las pruebas.
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Resumen

Al igual que la mayoria de las organizaciones,
las instituciones educativas deben evaluar la
calidad de los servicios prestados. Aqui, el
concepto de "calidad" se entiende como la
forma en que esta organizacion satisface las
expectativas de sus estudiantes para contribuir
a la imagen que los estudiantes tienen de ella.
Aunque la calidad percibida en el servicio
recibido esta fuertemente relacionada con las
necesidades de los estudiantes, es posible
extraer indicadores objetivos como su
satisfaccion como un factor esencial para
abordar la calidad de la educacioén superior.
Este articulo presenta los resultados de un
estudio exploratorio sobre la satisfaccion de
112 estudiantes de la Facultad de Ciencias
Exactas, Naturales y Fisicas de la Universidad
Nacional de San Juan durante el afio 2017.
Mediante el uso de técnicas de Mineria de
Datos, basadas en logica bivalente,
descubrimos  relaciones entre  variables
lingliisticas del conjunto de datos, bajo en
analisis de reglas de la forma P—Satisfaccion.
Consideramos que la informacién encontrada
es valiosa para tomar decisiones institucionales
con el fin de mejorar la calidad educativa.

Palabras clave: Satisfaccion,
Descubrimiento, Relaciones, Reglas
Asociacion.

Introduccion

En la actualidad, la mayoria de las instituciones,
empresas u organizaciones analizan la calidad
de sus productos y/o servicios. De igual forma

las instituciones educativas se ven obligadas a
valorar la calidad educativa. La calidad se debe
entender como “un concepto abstracto tan
amplio en definicion y aplicacion que cada
organizacion puede entenderlo desde sus
propios intereses” [1]. El concepto abarca el
modo en que la empresa satisface todas las
especificaciones de sus clientes y todo contacto
con ellos, ya que contribuye a la imagen que se
forman los clientes en sus mentes sobre la
empresa [2]. La percepcion de la calidad en el
servicio debe estar respaldada por una
estructura y gestion organizacional, de tal
forma que se cree una filosofia de servicio que
busque superar las expectativas de los clientes
[3]. Cabe destacar que la calidad percibida esta
muy relacionada con la adecuacion de las
caracteristicas del objeto a las necesidades del
individuo. A pesar de esto, el contacto del
individuo con el servicio que recibe y con los
agentes que se lo ofrecen, pueden brindar datos
objetivos [4].

Las instituciones educativas universitarias no
deben estar ajenas a esta mirada. Los estudios
sobre  satisfaccion  estudiantii en las
universidades como indicadores para evaluar la
calidad  educativa son  particularmente
importantes, porque la satisfaccion estudiantil
mejora el rendimiento académico, reduce la
desercion, el cambio de carrera de los inscritos
y es un requisito para el éxito en el aprendizaje.
A su vez, una comprobada calidad educativa
fortalece la imagen y el prestigio de la
institucion  [5].  Valorar la satisfaccion
estudiantil y determinar cuales son las variables
asociadas en este aspecto, contribuye a la toma
de decisiones acertadas en la gestion orientada
a la calidad universitaria.
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La disponibilidad de grandes volumenes de
informacion 'y el uso generalizado de
herramientas informaticas, hoy en dia, ha
transformada el andlisis de datos orientandolo
hacia determinadas técnicas especializadas
englobadas bajo el nombre de Mineria de Datos
o Data Mining (DM). Las técnicas de DM
persiguen el descubrimiento automatico del
conocimiento contenido en la informacion
almacenada de modo ordenado en grandes
bases de datos. Tiene como el objetivo de
detectar ~ patrones de  comportamiento
consistentes o relaciones entre las diferentes
variables para aplicarlos a nuevos conjuntos de
datos [6]. Para realizar este proceso no trivial de
identificacion valida, novedosa, potencialmente
util y entendible de patrones comprensibles que
se encuentran ocultos en los datos se utilizan
técnicas estadisticas que permiten reunir y
analizar los datos, como también técnicas
provenientes de la inteligencia artificial asi
como redes neuronales, algoritmos genéticos,
técnicas de logica fuzzy y otros tipos de
heuristicas aplicados a los procesos de
extraccion de patrones ocultos o informacion
util de los conjuntos de datos. Tanto las
técnicas estadisticas como las técnicas de
inteligencia artificial son bastante poderosas; en
algunos casos, estas son tan solo dos enfoques
o alternativas diferentes para la solucién de un
mismo problema, en otras ocasiones son
técnicas complementarias porque resuelven
problemas de naturaleza diferentes [7].

Dentro de ella, la MD, se encuentran estrategias
de descubrimiento de reglas de asociacion, que
tienen como base la légica cléasica, y se
proponen encontrar conjuntos de elementos que
co-ocurren juntos frecuentemente en una base
de datos [8] [9] [10]. La aplicacion de esta
tecnologia, también denominada Mineria de
Reglas de Asociacion (MRA), puede generar
una gran cantidad de reglas, por lo que surge la
necesidad de seleccionar aquellas reglas de
asociacion relevantes desde la perspectiva
especifica de estudio.

Las reglas de asociacion son una de las técnicas
mas conocidas dentro de la mineria de datos.
Este tipo de herramientas permiten encontrar
relaciones frecuentes de aparicion conjunta de
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objetos o items existentes en una base de datos.
La gran ventaja de estas técnicas es que permite
encontrar, dentro de un rango de medidas de
significancia establecidas previamente por el
analista, multiples relaciones y mostrarlas en
forma de reglas de conocimiento del tipo “SI ...
ENTONCES ...”. Este conocimiento puede ser
analizado por los expertos del dominio con el
objetivo de encontrar relaciones importantes,
no triviales y desconocidas previamente [11].

Se puede afirmar que, en general, un indicador
directo de la calidad educativa es la satisfaccion
del alumno por la carrera [12][13][14][15]. La
satisfaccion del estudiantado universitario
constituye un factor imprescindible en el
abordaje del tema de la calidad de la educacion
superior. Vista la importancia del tema, en este
trabajo se muestran resultados de un estudio
exploratorio sobre la satisfaccion de 112
estudiantes que cursan carreras en la Facultad
de Ciencias Exactas, Naturales y Fisicas de la
Universidad Nacional de San Juan (Argentina),
en el afo 2017, con el proposito de determinar
las variables asociadas que mejor caracterizan
la satisfaccion del alumnado por carreras que
cursan, aplicando técnicas de DM, basados en
logica bivalente. Los andlisis se centran en el
descubrimiento de relaciones de la forma P —
Satisfaccion, entre estados lingiiisticos a partir
de un conjunto de datos proveniente de una
encuesta.

Metodologia

Se quiere caracterizar la satisfaccion del
alumnado por carreras de la FCEFyN de la
UNSJ (Argentina) mediante la determinacion
de variables asociadas, a partir de datos
provenientes de una encuesta en la que
participaron 112 alumnos en el afio 2017. La
encuesta trata sobre Factores de Riesgo y
Calidad de Vida y fue elaborada con la

herramienta web de encuestas online
EncuestaFacil.com, y cuenta con varias
secciones. las variables consideradas se

pueden agrupar en: variables que caracterizan
la Facultad, Universidad y la carrera/s que cursa
el estudiante; variables que representan



caracteristicas personales del estudiante y de su
familia (edad, sexo, su relacion con pares, etc.).
Variables asociadas al rendimiento
(rendimiento, promedio, etc.); y variables que
representan el esfuerzo y motivacion del
estudiante (Ej. hs. de estudio, asistencia a la
universidad, la percepcion sobre la carrera en
cuanto a que mejorara las expectativas en el
futuro, el grado de satisfaccion por la carrera,
etc.). Se puede consultar la encuesta en:
https://www.encuestafacil.com/RespWeb/Qn.a
spx?EID=2197195. Las preguntas consideradas
no son mutuamente excluyentes entre si. Por lo
que cada pregunta es una variable en si misma,;
las respuestas alternativas a las preguntas de
cada seccion si son mutuamente excluyentes y
cada una de estas respuestas es una modalidad
(items, categoria o etiqueta lingiiistica) de las
variables cualitativas a la que pertenece. La
informacion resultante es pre procesada
convenientemente, utilizando el software
Excel, para la aplicacion de los distintos
procedimientos que  posteriormente  se
especifican. En este estudio, a partir del
cuestionario, se consideraron un total de 16
variables lingiiisticas y 56 estados lingiiisticos,
items o categorias, para realizar los estudios.

Dada la importancia de la temética a abordar y
la naturaleza de las variables involucradas en la

encuesta, con el proposito de descubrir
relaciones  relevantes  entre  variables
lingiiisticas de la forma logica P-—

Satisfaccion. En este trabajo se tiene en
cuenta resultados de un analisis preliminar, con
los datos de encuesta, en la que se observa la
existencia de variables y estados lingiiisticos
cuyas implicaciones resultan verdaderas en un
porcentaje mayor al 50% de casos. Se decide
por consiguiente aplicar un procedimiento
clasico de DM, el algoritmo de busqueda
Apriori, para descubrir relaciones entre
variables y definir reglas de asociacion. La tarea
se realiza con la ayuda del software libre R,
version 3.5.2.

Entre los procedimientos basados en la logica
clasica, dentro de la MD, el problema de
descubrir asociaciones a partir de los datos
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consiste en identificar grupos de variables que
se correlacionan fuertemente entre si. Se cuenta
con un conjunto de items y un gran conjunto de
transacciones que son subconjuntos de esos
items. La Mineria de Reglas de Asociacion
(MRA) procura encontrar relaciones entre
items, llamadas Reglas de Asociacion, a partir
de la presencia frecuente de varios items dentro
de las transacciones.
Formalmente, se consideran los siguientes
conceptos para abordar la problematica de
busqueda de reglas de asociacion: D =
{d{,d,, ...,d;y} €s un conjunto de items; T =
{t,,t,, ..., t,} €s un conjunto de transacciones,
donde cada transaccion t; es un conjunto de
items tal que t;€D, 1<i<n.
La implicacion X — Y es unaRegla de
Asociaciondonde X cD,Yc D, XnY =
@ yXUY ct;. Es decir, los conjuntos X ¢
Y son mutuamente excluyentes, t; es el
conjunto de items formado por aquellos que
corresponden al antecedente o al consecuente
de la Regla de Asociacion. El conjunto X U Y
debe estar contenido o ser igual a alguna de las
transacciones pertenecientes aT.
Un procedimiento basico para hallar itemset
frecuentes para obtener reglas de asociacion
booleanas es el algoritmo Apriori. El algoritmo
emplea una aproximacion iterativa conocida
como busqueda inteligente de nivel, donde los
k-itemset se utilizan para explorar el k+1 nivel.
Para mejorar la eficacia emplea la propiedad a
priori que indica que todos los subset de un
itemset frecuente deben ser frecuentes. Lo que
indica que si un conjunto no supera una prueba
los supra-conjuntos derivados de este tampoco
lo superaran.

En este trabajo el conjunto D esta conformado
por el conjunto de “respuestas si” (items) a
responder en la encuesta; mientras que cada
transaccion se identifica como “conjunto de
respuestas si” (conjuntos de items) de un cierto
alumno. Hay tantos items como “respuestas si”
del cuestionario y tantas transacciones como
alumnos encuestados.

Una vez que los itemset frecuentes de las
transacciones en la base de datos son hallados



se pasa a seleccionar las reglas de asociacion
fuertes. Las medidas mas populares en MRA
son soporte, confianza y /ift [16][17]. En el
marco  soporte-confianza,  originariamente
[18][19][20], la busqueda de reglas de
asociacion adopta los factores soporte y
confianza para evaluar las reglas descubiertas.
El soporte de un item es la frecuencia con la
cual este item se encuentra en las transacciones
dividido entre en el numero de transacciones.
Esto es, si X es un item entonces:

Soporte(X) =

n°de transacciones que contienen al item X

1
n°total de transacciones de la base de datos ( )
Para obtener el soporte de una regla de
asociacion X — Y, se obtiene con la siguiente
ecuacion:

Soporte(X - Y) =

n° de transacciones que contienen los items X y los items Y

n°total de transacciones de la base de datos

La medida de confianza de una regla de
asociacion X — Y es la division entre el soporte
de la regla de asociaciéon y el soporte del
antecedente de la regla de asociacion, esto esta
representado por la siguiente ecuacion:

S te(X-Y
Conf (X - ¥) = Z2LEID (2)

La confianza puede interpretarse como un
estimador de P(Y/X), la probabilidad de
encontrar la parte derecha de una regla
condicionada a que se encuentre también la
parte izquierda [21].

La confianza esta dirigida y computa valores
diferentes para las reglasX =Y e Y = X.

Segin Romero [22] la confianza no es capaz de
detectar la independencia estadistica. Este
mismo autor expresa que normalmente se ha
creido que mientras mayor es el soporte, mejor
es el conjunto de elementos, pero esto puede no
ser siempre cierto ya que un conjunto de
elementos con alto soporte puede ser fuente de
engafios, debido a que aparecen en la mayoria
de las transacciones. Las restricciones que
pueden presentar los factores de soporte y
confianza, unidos a la necesidad de rescatar las
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reglas interesantes de un conjunto posiblemente
numeroso de reglas generadas, dificulta la
actividad de los expertos en el campo en el que
se aplica MD. A raiz de ello, distintos autores
han desarrollado otras medidas para evaluar la
importancia de las reglas generadas. Entre estas
medidas se rescata la denominada /ift o medida
de independencia[19][20][22]. El
factor [lift representa una prueba para medir la
dependencia estadistica y se define como:

P(XUY)

lift(X - Y) = lift(Y > X) = 5700

3)

Este factor establece una relacion entre la
ocurrencia simultanea de X eY, cuando los
conjuntos de items que conforman el
antecedente y el consecuente de la regla sean
estadisticamente independientes. Como
el [lift es simétrico, este valor s6lo mide el
grado de dependencia y no la implicacion en
ambas direcciones.

Segun Hahsler [10] las reglas recuperadas por
medio de soporte y confianza, deberian ser
filtradas usando sus valores de /ift, pues valores
de /ift mayores a 1 indican asociacion entre
items, mientras que valores menores a 1 pueden
indicar su independencia. Reglas de asociacion
con valores de /ift menores a 1 no deberian ser
tenidas en cuenta para la toma de decisiones.
Para aplicar el procedimiento, utilizando el
software R, se requiere de la implementacion
previa de los paquetes “arules” y “arulesViz”
[23].

El programa que se confecciona sigue en
términos generales los siguientes pasos:

1) Lectura de datos de encuesta e
instalacion de los paquetes “arules” y
“arulesViz”.

2) Construccion de transacciones.

3) Aplicacion de la funcidon “apriori” para
la definicion de los itemsets frecuentes.

4) Construccion de graficos para explorar
itemset, con la ayuda del comando
“plot” y los métodos “graph” vy
“scatterplot”.

5) Filtrado de itemsets frecuentes de la
forma P —Satisfaccidom, mediante la
aplicacion de la funcion “apriori”
considerando un valor minimo de



soporte (70% de los datos) y confianza
minima de 0.7.

6) Seleccion de reglas de asociacion
fuertes mediante evaluacion de soporte,
confianza y lift.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos, segin la metodologia de trabajo
detallada en la seccion anterior. Los resultados
se analizan desde las perspectivas especificas
de estudio y teniendo en cuenta el objetivo
planteado en el presente trabajo.

Se quieren encontrar relaciones entre items de
la forma X— [Satisfacciéon_carrera_Si], dentro
de un conjunto de transacciones definidas por
las respuestas de alumnos. Luego de la lectura
de datos de encuesta e instalacion de los
paquetes ‘“‘arules” y “arulesViz”, en R, se
definen las transacciones considerando toda la
informacion proveniente a la base de datos, para
posteriormente aplicar la funcidon “apriori”. En
la Figura 1 se pueden observar 21 items entre
los considerados en este estudio, en la cual los
19 primeros son parte de la transaccion 1.

r E=NEETE =5
> datos=read.table ("C:/Prueba.csv", h=TRUE)
> library(arul iz)
> library (arules)
> datos
Id_alumno.Items
1 1,Vivienda_adecuada_estudio
2 1,dispositivos_electricos=5i
3 1,Acceso_internet vivienda Si =
4 1,Dinero_Estudic suficiente ™
S 1,AsistenciaXsemana Mayoria dias
] 1,Promedic_ Bueno
7 1,Efecto Aplazos si
2] 1,Nivel exigencia carrera alto
9 1, Tiempo dedicado_ teoria Mas dedhs
10 1,Tiempo practica mas4hs
11 1,Tiempo_estudioc_solo_mas4hs
12 1,Rccesibilidad Material_ bueno
13 1,satifaccion_carrera_Si
14 1,Relacion_ compafieros_ buena
15 1,Relacion_ docentes_ buena
16 1,Estrés_estudio_si
17 1,carrera mejora futuro sSi
is 1,Rendimiento_segin_ expectativas Bueno
1% 1,viwvienda adecuada_ estudio
20 2,AsistenciaXsemana Mayoria dias
2 ll 2, Promedioc Bueno
< [

Figura 1

Como se observa en la Figura 2, se hallaron 307
reglas de asociacion generales para la base de
datos considerada, con valor minimo de soporte
de 0.71. Las Figuras 3 y 5 ilustran el ranking de
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items mas frecuentes, dentro de los 20
primeros. Mientras que el grafo de la Figura 4
proporciona una caracterizacion grafica de los
valores de confianza, soporte y lift hallados,
para el conjunto de las primeras 40 reglas
generales descubiertas con mayores valores de
confianza, entre las que incluye el item
“satisfaccion del alumno=si”.

" =B ]

-
Apriori

Parameter specification:
confidence minval smax arem aval
0.7 0.1 1 none FALSE
originalSupport maxtime support minlen maxlen
TRUE 5 0.7142857 1 10
target ext
rules FALSE

Algorithmic control:
filter tree heap memopt load sort werbose
0.1 TRUE TRUE FALSE TRUE 2 TEUE

Absolute minimum support count: 80

set item appearances ...[0 item(s)] done [0.00s].
set transactions ...[26 item(s), 112 transaction$
sorting and recoding items ... [16 item(s)] done$s
creating transaction tree ... done [0.00s].
checking subsets of size 1 2 3 4 done [0.00s].
writing ... [307 rule(s)] done [0.00s].

creating S4 object . done [0.00s].

>

4 [

] [ 3

Figura 2

Las Figuras 6 y 7 muestran resultados luego del
filtrado de itemsets frecuentes, considerando
como valor minimo de soporte 0.7 y valor
minimo de confianza 0.7. Se obtienen un total
de 10 reglas de asociacion de la forma X—
[Satisfaccion_carrera_Si]. Entre las 10 reglas
obtenidas, se seleccionan aquellas mas fuertes
(con valores de lift mayores a 1).

{2}[Estrés _ estudio _ si] — [Satisfaccion
carrera _ Si]

{3}[Carrera _ mejor _ futuro si] —
[Satisfaccion _ carrera Si]

{4}[Relacion Compafieros Buena] -

[Satisfaccion _carrera _Si]

{5}[ Promedio _ Bueno] — [Satisfacciéon
carrera _Si]

{7} Carrera _mejora _ futuro _ Si, Promedio
_ Bueno] — [Satisfaccion _ carrera _ Si]
{8}[Promedio Bueno, Relacion _ Compaieros
__buena] — [Satisfaccion _carrera Si]

Para laregla “{2}” obtenida, el valor de soporte
expresa que en el 71,4% de las transacciones
estuvieron involucrados alumnos que expresan



tener estrés por el estudio y estar satisfechos
con la carrera. Segun el valor de confianza, el
81,6% de las transacciones que expresan estrés
por el estudio, también expresan satisfaccion
por la carrera.
El valor de lift mayor a uno, indica asociacion
(dependencia estadistica) entre los items
“Estrés _estudio si” y “Satisfaccion _carrera
_Si”. En forma 51m11ar se pueden interpretar las
reglas “{3}”, “{4}”, “{5}”, {7}y “{8}".
Asumiendo que la muestra es representativa de
la poblacion de alumnos de la institucion
educativa, se puede concluir que: desde el
estudio realizado de reglas de asociacion,
utilizando el algoritmo Apriori implementado
en R, se han encontrado evidencias para afirmar
que los items “estrés por el estudio”,
“percepcion del alumno que la carrera mejorara
su futuro”, “buena relacién con companeros” y
“promedio bueno en la carrera” estan asociados

al item “satisfaccion del alumnado por
carreras”.
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Figura 4
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Scatter plot for 307 rules
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Apriori

Parameter specification:
confidence minval smax arem aval originalSupport maxtime  support
0.7 0.1 1 none FALSE TRUE 5 0.7142857
minlen maxlen target ext
1 10 rules FALSE

Rlgorithmic control:
filter tree heap memopt load sort verbose
0.1 TRUE TRUE FALSE TRUE 2 TRUE

Bbsolute minimum support count: 80

set item appearances ...[1 item(s)] done [0.00s].

set transactions ...[26 item(s), 112 transaction(s)] done [0.00s].
sorting and recoding items ... [16 item(s)] done [0.00s].
creating transaction tree ... done [0.00s].

checking subsets of size 1 2 3 4 done [0.00s].

writing ... [10 rule(s)] done [0.00s].

cr|eating 54 object ... done [0.00s].
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=> [Satifaccion carrera Si}
=> {Satifaccion carrera 5i}
=> {Satifaccion_carrera 5i}
=> {Satlfac-:mnicarreraisi] .

0.8421053 1.0478532 B0

?ruradiS_BuEnjj
[8] {Promedio Bueno,
Relacion ¢

=> [Satifaccion_carrera_Si} 0.7142857
=> {satifaccion carrera si} 0.7232143 0.8181818 1.0181818 81

=> {Satifaccion carrera 5i} 0.7232143 0.8019802 0.99801%8  B1
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Figura 7



Conclusiones

Este trabajo muestra un informe que resulta de
un analisis exploratorio de datos proveniente de
una encuesta, que resulta de aplicar técnicas de
Mineria de Datos. Con el propdsito de
caracterizar al alumnado, en cuanto a la
satisfaccion por las carreras que cursan, se
aplican técnicas de descubrimiento de
relaciones entre variables involucradas en
reglas de asociacion de la forma P-
Satisfaccion.

Desde la aplicacion del algoritmo Apriori
implementado en R, se pudo encontrar reglas de
asociacion fuertes que permiten asociar
estadisticamente las variables: “Estrés por el
estudio”, “Mejoras en el futuro con la carrera”,
“Buena relacion con compafieros” y “Buen
promedio en la carrera” con la variable
“Satisfaccion del alumnado por carreras”. Estas
muestran que la valoracién de la satisfaccion
del alumnado y de la calidad educativa en las
carreras impartidas, desde la perspectiva del
alumnado, estan vinculadas con aspectos
personales,  actitudinales, institucionales,
economicos, sociales y culturales.

Consideramos que la metodologia aplicada en
este trabajo resulta ser valiosa para extraer
informacion significativa y que puede ayudar a
la hora de la toma de decisiones institucional,
para la mejora de la calidad educativa.

Queda como trabajo a futuro complementar este
trabajo, con otras técnicas de Mineria de Datos,
como son las técnicas estadisticas de
clasificacion (andlisis de conglomerados y
andlisis de discriminantes), a fin de definir
patrones o modelos que permiten discriminar al
alumnado segun su grado de satisfaccion por las
carreras. También indagar sobre otras posibles
asociaciones entre variables consideradas en la
encuesta indicadoras de la calidad educativa,
como por ejemplo es el rendimiento académico
del alumnado segun sus expectativas,
empleando las metodologias citadas; y/o
técnicas basadas en Lodgicas Multivalentes
(entre ellas la Logica Fuzzy) en el caso de que
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la naturaleza de las variables de estudio lo
permita.
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Resumen

Al igual que la mayoria de las organizaciones,
las instituciones educativas deben evaluar la
calidad de los servicios prestados. Aqui, el
concepto de "calidad" se entiende como la
forma en que esta organizacion satisface las
expectativas de sus estudiantes para contribuir
a la imagen que los estudiantes tienen de ella.
Aunque la calidad percibida en el servicio
recibido esta fuertemente relacionada con las
necesidades de los estudiantes, es posible
extraer indicadores objetivos como su
satisfaccion como un factor esencial para
abordar la calidad de la educacioén superior.
Este articulo presenta los resultados de un
estudio exploratorio sobre la satisfaccion de
112 estudiantes de la Facultad de Ciencias
Exactas, Naturales y Fisicas de la Universidad
Nacional de San Juan durante el afio 2017.
Mediante el uso de técnicas de descubrimiento
de conocimiento basadas en ldgicas
multivalentes, descubrimos relaciones entre los
estados lingliisticos de un conjunto de datos
(predicados difusos) que cumplen la forma P —
Satisfaccion. Consideramos que la informacion
encontrada es valiosa para tomar decisiones
institucionales con el fin de mejorar la calidad
educativa.

Palabras clave: Satisfaccion, Descubrimiento,
Fuzzy, Eureka-Universe

Introduccion
En la actualidad, la mayoria de las instituciones,

empresas u organizaciones analizan la calidad
de sus productos y/o servicios. De igual forma

las instituciones educativas se ven obligadas a
valorar la calidad educativa. La calidad se debe
entender como “un concepto abstracto tan
amplio en definicion y aplicacion que cada
organizacion puede entenderlo desde sus
propios intereses” [1]. El concepto abarca el
modo en que la empresa satisface todas las
especificaciones de sus clientes y todo contacto
con ellos, ya que contribuye a la imagen que se
forman los clientes en sus mentes sobre la
empresa [2]. La percepcion de la calidad en el
servicio debe estar respaldada por una
estructura y gestion organizacional, de tal
forma que se cree una filosofia de servicio que
busque superar las expectativas de los clientes
[3]. Cabe destacar que la calidad percibida esta
muy relacionada con la adecuacion de las
caracteristicas del objeto a las necesidades del
individuo. A pesar de esto, el contacto del
individuo con el servicio que recibe y con los
agentes que se lo ofrecen, pueden brindar datos
objetivos [4].

Las instituciones educativas universitarias no
deben estar ajenas a esta mirada. Los estudios
sobre  satisfaccion  estudiantil  en las
universidades como indicadores para evaluar la
calidad  educativa son  particularmente
importantes, porque la satisfaccion estudiantil
mejora el rendimiento académico, reduce la
desercion, el cambio de carrera de los inscritos
y es un requisito para el éxito en el aprendizaje.
A su vez, una comprobada calidad educativa
fortalece la imagen y el prestigio de la
institucion  [5].  Valorar la satisfaccion
estudiantil y determinar cuales son las variables
asociadas en este aspecto, contribuye a la toma
de decisiones acertadas en la gestion orientada
a la calidad universitaria.
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La disponibilidad de grandes volumenes de
informacion 'y el uso generalizado de
herramientas informaticas, hoy en dia, ha
transformada el andlisis de datos orientandolo
hacia determinadas técnicas especializadas
englobadas bajo el nombre de Mineria de Datos
o Data Mining (DM). Las técnicas de MD
persiguen el descubrimiento automatico del
conocimiento contenido en la informacion
almacenada de modo ordenado en grandes
bases de datos. Tiene como el objetivo de
detectar ~ patrones de  comportamiento
consistentes o relaciones entre las diferentes
variables para aplicarlos a nuevos conjuntos de
datos [6]. Para realizar este proceso no trivial de
identificacion valida, novedosa, potencialmente
util y entendible de patrones comprensibles que
se encuentran ocultos en los datos se utilizan
técnicas estadisticas que permiten reunir y
analizar los datos, como también técnicas
provenientes de la inteligencia artificial asi
como redes neuronales, algoritmos genéticos,
técnicas de Logica Fuzzy y otros tipos de
heuristicas aplicados a los procesos de
extraccion de patrones ocultos o informacion
util de los conjuntos de datos. Tanto las
técnicas estadisticas como las técnicas de
inteligencia artificial son bastante poderosas; en
algunos casos, estas son tan solo dos enfoques
o alternativas diferentes para la solucién de un
mismo problema, en otras ocasiones son
técnicas complementarias porque resuelven
problemas de naturaleza diferentes [7].

La Logica Fuzzy (LF) es un método de
razonamiento aproximado no probabilista, que
puede definirse como una extensiéon de la
Logica Multivaluada que facilita enormemente
el modelado de informacion cualitativa de
forma aproximada. Su ¢éxito se debe
principalmente a la posibilidad de resolver
problemas de una gran complejidad y poco
definidos que, mediante métodos tradicionales,
son dificiles de solucionar.

La LF considera el concepto de conjunto fuzzy
bajo el cual reside la idea de que los elementos
sobre los cuales se construye el pensamiento
humano no son numeros sino etiquetas
lingiiisticas. La LF nos permite representar el
conocimiento comun (que es en su mayoria
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lingiiistico cualitativo y no necesariamente
cuantitativo) en un lenguaje matematico a
través de la teoria de conjuntos fuzzy y las
funciones caracteristicas o de pertenencia
asociadas a ellos. Se puede ver un ejemplo de
su aplicacion en expresiones como "el alumno
esta muy satisfecho con la carrera” o "el alumno
tiene buena relaciébn con compaferos”. Sin
embargo, no es tan facil definir qué se entiende
por "muy satisfecho" y "buena relacion" porque
es dificil especificar una medida a partir del
cual se puede considerar muy satisfecho un
alumno o que tiene buena relaciéon un alumno
con sus compaferos.

La LF funciona con conjuntos de datos donde
no hay limites bien definidos. Usa expresiones
que no son completamente verdaderas ni
completamente falsas, se aplica a conceptos que
pueden tomar cualquier valor de precision
dentro de un conjunto de valores que se
extienden entre dos extremos, la verdad
absoluta y la falsedad completa. La idea general
es que las cosas no son negras o blancas, pero
hay infinitos tonos de gris.

Una forma de implementar el "principio de
gradualismo", propiedad esencial de la LF, es la
definicion de logicas donde los predicados son
funciones del universo X en el intervalo [0,1] y
las operaciones de conjuncion, disyuncion,
negacion e implicacion, se definen de manera
que cuando se restringe al dominio [8] se
obtiene la Logica Booleana. Las diferentes
formas de definir las operaciones y sus
propiedades determinan diferentes logicas
multivalentes que forman parte del Paradigma
de la Logica Fuzzy [9].

Los estados lingliisticos son aquellas variables
cuyos valores son palabras o etiquetas en vez de
numeros, que pueden representar elementos
que sean dificiles de definir o describir en
términos numéricos. Representan conjuntos
fuzzy. Los valores que pueden tomar los
estados lingiiisticos son llamados etiquetas
lingtiisticas que son definidas como conjuntos
fuzzy. El concepto de variable lingliistica juega
un rol importante en la representacion
imprecisa del conocimiento. La composicion de
multiples variables lingiiisticas a menudo



constituye un sistema y una descripcion
completa de algunos conocimientos. Por
ejemplo, una persona puede considerarse una
variable lingiiistica que se puede componer con
otra variable lingiiistica “Edad” “Altura”,
“Peso”, “Apariencia”, etc. Los valores de una
variable lingiiistica pueden consistir en
términos primarios tales como "joven", "viejo"
dentro de la "Edad" manejable y aquellos que
se construyen a partir del uso de modificadores
0 coberturas lingiiisticas como "muy",
"ligeramente", "mas o menos", "bastante",
"extremadamente", etc. y los conectivos logicos
", “0” e "y" [10].

"no",

La conversion de un valor a un estado
lingiiistico se le Illama “Fuzzyficacion”.
Mientras que el proceso inverso es llamado
“defuzzyficacion”.

Una funcion de membresia o de pertenencia
f4(x) enun espacio X caracteriza a un conjunto
fuzzy A, donde cada valor x es asociado a un
numero real dentro del intervalo [0,1], el cual
representa qué tanto pertenece x al conjunto A.
La funcidn de pertenencia depende del contexto
en el que se trabaje, del problema a resolver o
la aplicacion a construir, e incluso del experto
que modela el problema y del usuario que toma
la decision. Las funciones de pertenencia
pueden ser continuas o discretas, dependiendo
del universo de discurso.

Un predicado es lo que se afirma o niega de un
objeto. Los predicados clasicos dan lugar a una
clara division del universo A de acuerdo con el
cumplimiento del predicado P(x). Pero las
personas utilizan cotidianamente predicados
que no se pueden reducir a esta division, son los
predicados difusos o vagos. Los predicados son
estructuras flexibles que facilitan la extraccion
de conocimiento, estdn compuestos por los
operadores 'y los estados o variables
lingtiisticas.

Por medio de los tipos de logica se calcula el
valor de verdad para los operadores fuzzy:
conjuncion, disyuncion, negacion y orden.

La Logica Fuzzy Compensatoria (LC)
constituye una rama de la Logica Fuzzy. Es un
reciente sistema multivalente que rompe con la

39

axiomatica tradicional de este tipo de sistemas
para lograr un
comportamiento semanticamente mejor a los
sistemas clasicos. En general los modelos
basados en esta logica combinan la experiencia
y el conocimiento con datos numéricos, por lo
que puede ser visto como una "caja gris". Fue
creada por el grupo cientifico multidisciplinario
Gestion Empresarial en la Incertidumbre:
Investigacion y Servicios (GEMINIS).

Se puede afirmar que, en general, un indicador
directo de la calidad educativa es la satisfaccion
del alumno por la carrera [11][12][13][14]. La
satisfaccion del estudiantado universitario
constituye un factor imprescindible en el
abordaje del tema de la calidad de la educacion
superior. Vista la importancia del tema, en este
trabajo se muestran resultados de un estudio
exploratorio sobre la satisfaccion de 112
estudiantes que cursan carreras en la Facultad
de Ciencias Exactas, Naturales y Fisicas de la
Universidad Nacional de San Juan (Argentina),
en el afo 2017, con el proposito de determinar
las variables asociadas que mejor caracterizan
la satisfaccion del alumnado por carreras que
cursan, , aplicando técnicas de descubrimiento
de conocimiento basados en ldgicas
multivalentes. Los analisis se centran en el
descubrimiento de relaciones de la forma
P—Satisfaccion, entre estados lingiiisticos a
partir de un conjunto de datos proveniente de
una encuesta.

Metodologia

Se quiere caracterizar la satisfaccion del
alumnado por carreras de la FCEFyN de la
UNSJ (Argentina) mediante la determinacion
de variables asociadas, a partir de datos
provenientes de una encuesta en la que
participaron 112 alumnos en el afio 2017. La
encuesta trata sobre Factores de Riesgo y
Calidad de Vida y fue elaborada con la
herramienta web de encuestas online
EncuestaFacil.com, y cuenta con varias
secciones. Las variables consideradas se
pueden agrupar en: variables que caracterizan



la Facultad, Universidad y la carrera/s que cursa
el estudiante; variables que representan
caracteristicas personales del estudiante y de su
familia (edad, sexo, su relacion con pares, etc.).
Variables asociadas al rendimiento
(rendimiento, promedio, etc.); y variables que
representan el esfuerzo y motivacion del
estudiante (Ej. hs. de estudio, asistencia a la
universidad, la percepcion sobre la carrera en
cuanto a que mejorara las expectativas en el
futuro, el grado de satisfaccion por la carrera,
etc.). Se puede consultar la encuesta en:
https://www.encuestafacil.com/RespWeb/Qn.a
spx?EID=2197195. Las preguntas consideradas
no son mutuamente excluyentes entre si. Por lo
que cada pregunta es una variable en si misma;
las respuestas alternativas a las preguntas de
cada seccion si son mutuamente excluyentes y
cada una de estas respuestas es una modalidad
(items, categoria o etiqueta lingiiistica) de las
variables cualitativas a la que pertenece. La
informacion resultante es pre procesada
convenientemente, utilizando el software
Excel, para la aplicacion de procedimientos en
el andlisis. En este estudio, a partir del
cuestionario, se consideraron un total de 16
variables lingiiisticos y 56 estados lingiiisticos,
o categorias, para realizar los estudios.

Dada la importancia de la teméatica a abordar,
con el proposito de descubrir relaciones
relevantes entre variables lingiiisticas de la
forma logica P— Satisfaccién, este trabajo
tiene en cuenta la naturaleza borrosa de las
variables lingiiisticas involucradas en la
encuesta. Se  aplican  algoritmos de
descubrimiento de conocimiento basado en LF,
tales que permitan estimar un conjunto de
pardmetros para maximizar la veracidad de las
implicaciones en forma universal. En este
trabajo, dada la complejidad de la buisqueda, se
emplea un sistema recientemente disefado,
denominado Eureka-Universe 2.4.6, tanto para
la tarea de “descubrimiento” de predicados
fuzzy, la estimacion de parametros Optimos y
evaluacion de la veracidad de los predicados, Se
considera LC, que es un paradigma de una
Teoria Logica interpretable [15].

La LC [16] en su definicion tiene en cuenta los
siguientes axiomas.

Sean en lo sucesivo x =
(%1, x5, ., Xi, ey Xj, ey Xp) € y =
(V15 Y2s w1 Vis wees Vjir over X)) elementos

cualesquiera del producto cartesiano en el

dominio [0,1]". Una cuarteta de operadores

continuos: conjuncion, disyuncion, negacion y

orden (c,d,n,0) constituyen una LC si cumplen

con los siguientes axiomas:

- Compensacion:

MIN(Xq, X2, ey Xjy oees Xjy ooy X)) <
C(X1) X vavy Xy veny Xjy veny X)) <
max(xXq, Xz, «u) Xj, wev ) Xjy wens Xn)

- Conmutatividad:
c(xl,xz, s Xiy ooy X, xn) =
c(xq, x5, S TR vy Xn)

- Crecimiento estricto: Si x; = Y4, X; =
Vaseeos Xi—1 = Vi-15 Xi41 = Vit1> -+ Xn =
Y, €Xcepto por x; > y; entonces
c(xl,xz, s Xiy ey X ...,xn) >
CV1 Y2 woer Vis wees Yjir wees X))

- Axioma del veto: Si x; = 0 para algln i,
entonces ¢(x)=0.

La Légica Fuzzy Compensatoria basada en la
Media Geométrica (GMBCL) [17] es tal que:

1
c1(xq, %5, i, Xp) = (X1 .25 . x)T
dl(xl,xz, s Xy e Xjy ...,xn)
1
=1-[1—-x) A —x3) .. (1= xp)]n
01[x,y] = 0.5[c;(x) — c;(y)] + 0.5

n(x)=1-—x;.

Los operadores universal y existencial se
definen para la GMBCL de la siguiente forma
(en el caso discreto) [15]:

eygp@= 2w =" [

xX€U

exp (%Zln(p(x))) Jforx: p(x) #0

X€EU
0 ,in any other case

o= Y e =1-"[ Ja-p0)

xX€U

1—exp (%Z ln(l - p(x))) Jforx: p(x) # 1

xeU
1 ,in any other case



Las formulas en el caso continuo se definen de
la siguiente forma:
Vx p(x)
Jy In(p(x))dx

=le L ,if p(x) > 0 for any xeX
0 ,in any other case
Jx In(1-p(x))dx
Jy dx ,if p(x) < 1 for any xeX
1 ,in any other case

Ax p(x) = {1 -e

La Loégica Fuzzy Compensatoria basada en la
Media Aritmética (AMBCL) [18] (en el caso
discreto de variables):

Y 2
=1
n ]

Co(X1, %0, 0y Xp) = [min(xl X2, ey Xp)
dZ(xlver "'an) =1-

1
n 1 —x)]2
[min(l —x1,1—x9,..., 1 —xp) %]

mientras que en el caso continuo:
1

Jx (0 dxr

dx

Vxp(x) = [m);n(p(x))
X

Axp(x) =1-

1
2
min(1 — p(y 2 L PODE p(x))dx]

dx

X

Un modelo de un sistema de LC incluye: datos
de entrada, un modulo “fuzzyficador”, un
nucleo con una base de conocimiento y un
motor de inferencia que genera conocimiento a
partir de reglas, un modulo “defuzzyficador” y
salida/s de datos.

A través de un sistema LC se puede evaluar
predicados, descubrir conocimiento y realizar
inferencias. El software Eureka-Universe es un
sistema Unico que permite resolver tareas y
combinarlas en soluciones para la toma de
decisiones en forma sencilla. Puede resolver
tareas de: evaluacion, descubrimiento e
inferencias. En las tareas de evaluacion, calcula
los valores de verdad de un predicado difuso
para un set de datos. Construye un predicado
seleccionando las variables lingiiisticas y los
operadores. Evalta cada registro en el set de
datos y obtiene un valor de verdad, se calcula
también el operador existencial y el universal.
En el descubrimiento se busca relaciones entre
los estados lingiiisticos de un set de datos
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(predicados difusos) que cumplan con las
especificaciones del usuario. En la busqueda de
predicados difusos se utilizan algoritmos
genéticos y el ajuste de los parametros de las
funciones de pertenencia definidas en los
estados lingiiisticos.

Eureka-Universe estd programado en Java.
Permite el trabajo con los distintos tipos de
logicas, entre ellas la Logica Compensatoria
Basada en la Media Geométrica y la Logica
Compensatoria basada en la Media Aritmética.
La Figura 1 proporciona una imagen inicial del
sistema para su aplicacion donde, al activar la
ventana de ayuda, muestra el grupo de
cientificos e investigadores que participaron en
el desarrollo de la version 2.4.6.

Detalles del proyects

Figura 1: Ventana inicial de Eureka-Universe

Los estados lingiiisticos en Eureka-Universe
son una asociaciéon entre el nombre de una
columna del set de datos, una funcion de
pertenencia y un nombre de estado o etiqueta.
En las tareas de Descubrimiento se definen los
"estados lingiiisticos" sin especificar la funcion
de pertenencia de dichos estados, para que el
sistema utilice Funciones de Pertenencias
Generalizadas  (FPGs) con  pardmetros
variables.

Para el procesamiento de datos de encuesta, en
este trabajo, como paso inicial, se divide en
forma aleatoria en una muestra para
descubrimiento de relaciones entre variables
constituida por las respuestas de 78 alumnos
(70% de alumnos encuestados) y una muestra
test (30% de alumnos) para evaluar resultados.
Se aplica el sistema Eureka-Universe 2.4.6.



para la busqueda de relaciones relevantes entre
estados lingiiisticos. En este trabajo se
considera una relacion ‘“P—Satisfaccion”
relevante si la veracidad del predicado universal
(vx)(P(x) - Satisfaccién(x)) resulta mayor o
igual a 0.9. A partir de ello se siguen los
siguientes pasos:

1)Paso inicial: Lectura de la base de datos para
descubrimiento. Creaciéon de Proyectos de
Descubrimiento  para  buscar relaciones
relevantes entre estados lingliisticos, para
predicados P simples (incluye so6lo un estado
lingliistico). Las légicas que se emplean son
GMBCL y AMBCL. Las funciones de
pertenencias de los estados lingiiisticos no se
especifican en ninglin proyecto.

2) Ejecucion de tareas de descubrimiento
definidos en los Proyectos creados en la etapa
anterior. Analisis y evaluacion de resultados.
Seleccion de relaciones relevantes.

3) Evaluacién de resultados considerando la
muestra test. Analisis y comparacion de
resultados.

4) Planteos de hipdtesis. Definicion y ejecucion
de nuevos proyectos de descubrimiento y
evaluacion, bajo supuestos considerados, para
predicados P compuestos, considerando la
muestra de descubrimiento. Seleccion, analisis
y comparacion de resultados considerando
ademads la muestra test.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos, segin la metodologia de trabajo
detallada en la seccion anterior. Los resultados
se analizan desde las perspectivas especificas
de estudio y teniendo en cuenta el objetivo
planteado en el presente trabajo.

A partir de la lectura de la base de datos en
Excel, que se visualiza en la Figura 2, se
definen distintos proyectos para descubrir
relaciones entre variables lingiiisticas difusas,
de interés en el estudio, utilizando el sistema
Eureka-Universe. La primera fila de la matriz
de datos de la encuesta contiene una lista de
variables lingliisticas, entre ellas las que se
trabajaron en la primera etapa del trabajo.
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Mientras que las restantes filas (112 filas)
representan las respuestas de los alumnos en la
encuesta. Las puntaciones para cada respuesta,
son transformadas a valores continuos, de tal
forma de facilitar el procesamiento de datos en
el sistema.

La Tabla 1 muestra resultados que permiten
caracterizar los descubrimientos obtenidos al
ejecutar el sistema 10 veces, para proyectos con
distintas LC vy utilizando la muestra de
descubrimiento. En cada ejecucion, por
defecto, el sistema realiza los descubrimientos
empleando algoritmos genéticos mediante 50
iteraciones. Se puede observar que, entre el
conjunto de predicados descubiertos, el
maximo valor de veracidad hallado es
aplicando la GMBCL. Este valor optimo se
logra estableciendo una relacion entre las
variables  “Dinero  para  Alimento” 'y
“Satisfaccion por Carrera” mediante la
estimacion de parametros de funciones de
pertenencia generalizada. También con la
GMBCL se descubren, en términos medios, un
mayor nimero de predicados relevantes por
ejecucion, donde intervienen las variables:
“Tiempo dedicado a practica”, “Relacion con
compafieros”, “Dinero para alimento”,
“Calidad del material de estudio”, “Edad”,
“Nivel de exigencia de la carrera”, “Efecto de
los aplazos”, “Rendimiento segiin materias”,
“Ano que cursa”, “Dinero para estudio”,
“Relacion con docentes”, “Genero” 'y
“Asistencia por semana”. Mientras que con la
LDCMA se descubren dos variables
lingtiisticas relacionadas con la satisfaccion:
“Tiempo dedicado a practica” y “Tiempo
dedicado a teoria”.

Del andlisis de los resultados a partir de la Tabla
2 se tiene en cuenta los valores de veracidad de
predicados universales GP(x) definidos en la
primera fila de la Tabla, tanto para la muestra
para descubrimiento como para la muestra test
utilizando GMBCL. Para ambas muestras, los
valores de veracidad hallados mediante tareas
de evaluacién de los predicados universales
correspondientes a las relaciones R1, R2, R3 y
R4, son todos mayores a 0.90. Para cada
relacion Ri descubierta se tiene ademas que las



veracidades halladas para la muestra de
descubrimiento y para la muestra test difieren
levemente en cada caso, lo que es un indicador
de buena calidad de las mismas. Las
implicaciones descubiertas expresan que las
variables lingiiisticas “Dinero para alimento”,
“Asistencia por semana”, ‘“Relacion con

compaferos” y “Carrera en relacion a mejoras
en el futuro” estan relacionadas con la variable
lingiiistica “Satisfaccion por Carrera”.

igura 2: Base de datos procesados en Excel

La primera columna de la Tabla 2 muestra
reglas relevantes, tanto para la muestra de
descubrimiento como para la muestra test,
descubiertas con el sistema Eureka-Universe
utilizando GMBCL.

Para interpretar las relaciones Ri de la Tabla 2
se realizan representaciones graficas de las
respectivas FPG estimadas en cada caso, con
ayuda del sistema Eureka-Universe, donde se
tienen en cuenta los estados de las variables
lingiiisticas involucrados. Asi por ejemplo para
interpretar la relacion R1 se analizan las
graficas de las funciones de pertenencias
estimadas dadas en las Figuras 3 y 4. Se
consideran los estados de las variables
lingiiisticas “Dinero alimento” y “Satisfaccion
por Carreras” definidas en el cuestionario. Los
estados para la variable “Dinero alimento” son:
“l: suficiente”, “2: méas o menos” y “3:
insuficiente”; mientras que los estados de
“Satisfaccion por Carreras™ son “1: satisfecho”,
“2: duda” y “3: insatisfecho”.

O ——ry
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Predicados GMBCL | AMBCL

Universales
Maximo valor de
verdad
Promedio de
valores maximos
de veracidad
Numero maximo 5 1
de  predicados
relevantes
descubiertos por
ejecucion.
Mediana
predicados
relevantes
descubiertos por
ejecucion.

Total de 13 2
variables
relevantes
descubiertas en
diez ejecuciones.

Tabla 1: Cuadro comparativo de resultados
con distintas logicas fuzzy compensatorias.

0.979428 0.908960

0.908542 0.873402

de 1.5 0

Gp (x): ’(Vx)(P(x) - Satisfacci(’)n(x))
Muestra Muestra
Ri: descubrimi Test
P — Satisfaccion ento
Valor Valor
Verdad Verdad
GP(x) Gr(x)
R1
(IMP 0.979151 0.983254
"Dinero_Alimento",
"Satifaccion-carrera")
R2
(IMP 0.963075 0.961204
"Asistencia-semana"
"Satifaccion-carrera"
R3
(IMP 0.97095 0.934230
"Relacion_Compa"
"Satifaccion-carrera")
R4
(IMP 0.940794 0.931273
"CarreraenRelacionF
uturo""Satifaccion-
carrera")

Tabla 2: Cuadro comparativo de valores de
verdad para muestra de descubrimiento y test.



La relacion R1 se puedo interpretar
aproximadamente: “Si un alumno expresa que
el dinero que dispone para alimento es mas o
menos suficiente, entonces (el alumno) esta
satisfecho o duda sobre su satisfaccion por la
carrera”. Procediendo en forma similar, para el
resto de las relaciones relevantes de la Tabla 2,
estas se pudieron interpretar: R2: “Si un
alumno/a no asiste a clases en la semana
entonces puede estar satisfecho o dudar sobre
su carrera.”; R3: “Si un alumno tiene una
relacion mala o no se relaciona con sus
compaifieros entonces puede estar satisfecho,
insatisfecho o dudar sobre la carrera”; y R4: “Si
un alumno expresa que la carrera en relacion a
futuro no mejorara su calidad de vida o duda de
ello entonces puede estar satisfecho o dudar
sobre su carrera”.

Funcién de Pertenencia Estimada
0.8
3 0.6152
B 06
@
2 04
° 0.1918
'_°' 0.2
S 0.0103
(]
1 2 3
Dinero alimento

Figura 3: Gréfica de la funcion de pertenencia
estimada para la variable “Dinero para

alimento”
Funcién de Pertenencia Estimada
1.9.9969
1 0.9040
- 0.8
[\ ]
g 0.6
£ 04 0.2664
T 0.2
S o
S 1 2 3
Satisfaccién

Figura 4: Grafica de una funcion de pertenencia
estimada para la variable “Satisfaccion por la
Carrera”, utilizando el sistema Eureka-
Universe

44

Asumiendo los parametros de la FPG de la
tesis, para la R1, como verdaderos, se procede
a reanudar los andlisis para nuevos
descubrimientos de relaciones empleando
Eureka-Universe. En las nuevas instancias se
considera la posibilidad de conjunciones en los
antecedentes de las implicaciones. Como se
visualiza en la Figura 5 se descubren mas de 10
relaciones relevantes nuevas entre estados
lingiiisticos. A continuacidn, se selecciona una
de ellas, la relacion que se denomina RS
definida en la Tabla 3.

e |2 tarea: desc3ANDimpSat

imiento

Predicate Linguistic variables

CECHECSC

o (8 @ 8 e e 8

DB

Figura 5: Salidas de relaciones relevantes
descubiertas aplicando Eureka-Universe

Gp(x): ' (vx)(P(x) — Satisfaccién(x))

Muestra Muestra
descubri- descubri-
miento miento
Ri: P — Satisfaccion
Valor Valor
Verdad Verdad
GP(x) GP(x)
R5
(IMP
(AND
"Material Biblioteca" , 0.924598 0.903798
"Edad" ,"Genero"
,"Actualizacion_Material"
"Estudio Padre")
"Satifaccion-carrera")

Tabla 3: Cuadro comparativo de valores de
verdad del predicado universal en estudio, para
una relaciéon descubierta, considerando las
muestras de descubrimiento y test.



Teniendo en cuenta la  informacion
proporcionadas por las representaciones de las
funciones de pertenencias generalizadas

estimadas y las codificaciones establecidas en
el cuestionario para los estados lingiiisticos, RS
se pudo interpretar aproximadamente: “Si un
alumno/a considera que el Material de
Biblioteca es mas o menos suficiente a
suficiente, tiene 25 afios o mas, es mujer,
expresa que el material educativo estd mas o
menos actualizado a actualizado, el nivel de
estudio alcanzado por el padre es terciario o
universitario incompleto o nivel superior,
entonces el alumno esta satisfecho o duda de la
carrera”.

Conclusiones

Este trabajo muestra un informe que resulta de
un analisis exploratorio de datos proveniente de
una encuesta, que resulta de aplicar técnicas de
descubrimiento de conocimiento basadas en la
Légica Multivalente. Con el proposito de
caracterizar al alumnado, en cuanto a la
satisfaccion por las carreras que cursan, se
aplican procedimientos de descubrimiento de
relaciones entre variables lingliisticas, basadas
en predicados de la forma P— Satisfaccion,
utilizando el paradigma de la LC.

Desde el empleo del sistema Eureka-Universe,
utilizando la GMBCL y AMBCL, se realiza un
estudio de relaciones relevantes. Se pudo
descubrir relaciones fuzzy que permiten
identificar variables lingiliisticas relacionadas
con la satisfaccion del alumno por sus carreras,
como también definir nuevas variables
subyacentes, como conjuncion de variables
lingiiisticas consideradas en la encuesta, para la
caracterizacion.

El mayor niimero de relaciones relevantes se
obtienen al aplicar GMBCL. Estas al ser
interpretadas muestran que la valoracion de la
calidad educativa en las carreras impartidas,
desde la perspectiva del alumnado, estdn
vinculadas con aspectos  personales,
actitudinales, institucionales, economicos,
sociales y culturales
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En este estudio el sistema Eureka-Universe
resultd una herramienta novedosa, simple de
utilizar y muy valiosa por su gran potencial en
el descubrimiento de conocimiento 1til, a partir
de la informacion de naturaleza fuzzy
utilizando distintos paradigmas de la LC.

Consideramos que la informacion extraida en
este estudio, mediante la aplicacion de técnicas
basadas en Logica Multivalente, resulta valiosa
a la hora de la toma de decisiones institucional
y para la mejora de la calidad educativa.

Queda como trabajo a futuro: el estudio
relaciones entre variables subyacentes 'y
analisis complementarios para la
caracterizacion del alumnado, como es, por
ejemplo, la definicion de modelos de
clasificacion utilizando modelos de regresion
apropiados, dentro de Mineria de Datos.
También el analisis del rol de las funciones de
pertenencia generalizadas estimadas y sus
posibles combinaciones en la definicion e
interpretacion de las relaciones fuzzy.
Consideramos que puede resultar de gran
utilidad para definir patrones caracteristicos en
torno a la temaética de estudio en este trabajo,
como también para estudios similares.
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Resumen

En este trabajo se presenta un analisis de
experiencias  educativas  con  Realidad
Aumentada (RA), recopiladas de la literatura.
Para llevar a cabo este analisis se proponen dos
dimensiones de andlisis: una tecnologica que
revisa aspectos de la plataforma de desarrollo,
tipo de reconocimiento y licencia de diferentes
librerias de RA; y otra educativa para la
clasificacion de actividades educativas segun:
los objetivos que persiguen desde el punto de
vista cognitivo, la funcion didactica y el rol del
protagonista en la actividad. Estos criterios se
aplican en el andlisis de seis casos concretos.
Los resultados obtenidos relacionados con el
criterio educativo muestran que la funcion
didactica mas recurrente es la motivacion,
seguida de la comprension y la autoevaluacion.
En todos los casos el protagonista de la
actividad es el alumno. En tanto que, en
relacion a los criterios tecnoldgicos, las
librerias de RA presentan multiples usos, con
un predominio de experiencias basadas en el
reconocimiento de marcadores. Este trabajo
puede animar a los docentes a planificar sus
propias actividades basadas en RA.

Palabras clave: Realidad Aumentada,
Actividades educativas, librerias de Realidad
Aumentada, experiencias educativas,

herramientas de autor.

1 Introduccion

El crecimiento de las tecnologias digitales a lo
largo de estos ultimos anos ha permeado
diferentes escenarios de la vida cotidiana. Su
aplicacién en contextos educativos permite
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descubrir y desarrollar nuevos campos de
accion [1].

La RA es una tecnologia que complementa la
percepcion e interaccion con el mundo real y
posibilita vivenciar un entorno real aumentado,
con informacion adicional generada por el
ordenador. La informacién virtual, tiene que
estar vinculada especialmente al mundo real, es
decir, un objeto virtual, siempre debe aparecer
en cierta ubicacion relativa al objeto real. La
visualizacién de la escena aumentada (mundo
real + informacion sintética) debe hacerse de
manera coherente [2] [3].

Existen numerosas experiencias que utilizan la
RA en procesos educativos. En [4], se
menciona que en educacion superior hay
diferentes aplicaciones que pueden ayudar a los
estudiantes a comprender conceptos de Fisica,
Matematica, Quimica, Medicina, por nombrar
algunas disciplinas. Tal es el caso de la
experiencia presentada en [5], donde se la
integra para la ensefianza de célculo diferencial,
integral y vectorial. En [6] se integra la RA para
la ensefianza de Fisica y en [7], en el contexto
de tematicas vinculadas al Urbanismo.

En este trabajo se realiza un analisis de
experiencias como las mencionadas en el
parrafo previo, a la luz de una investigacion
sobre librerias de RA y una clasificacion
posible de actividades educativas. En
particular, se aporta una propuesta de criterios
de andlisis que combinan la dimensioén
tecnologica y educativa y que se ponen en juego
para la revision de 6 casos concretos de
actividades educativas con RA.

Asi, las secciones del trabajo se organizan de la
siguiente manera: en la seccion 2 se estudian
diferentes librerias de RA a partir de la
definicion de una serie de criterios



tecnoldgicos. En la seccion 3 se introduce el
concepto de actividades educativas y sus
clasificaciones. Luego, en la seccion 4 se
describen 6 experiencias seleccionadas en las
que se llevaron a cabo actividades educativas
con RA; en la seccion 5 se presenta una
clasificacion y analisis teniendo en cuenta los
criterios definidos por los autores y se describen
los  principales  resultados  obtenidos.
Finalmente, en la seccion 6 se abordan las
conclusiones y los trabajos futuros.

2 Librerias de Realidad Aumentada

Las librerias de RA son las que facilitan a un
profesional del area informatica desarrollar
aplicaciones de RA, abstrayendo aspectos de
bajo nivel tales como la captura e identificacion
de elementos del mundo real que disparan la
escena aumentada [8].

En el marco de una investigacion realizada por
los autores, se abordd un relevamiento de un
conjunto de librerias de RA. Se seleccionaron
aquellas  que  cuentan con  mayor
documentacion, permiten desarrollos para
diferentes plataformas y disponen de diferentes
licencias para utilizarlas.

Las 13 librerias seleccionadas son: Vuforia,
Wikitude,  EasyAR, LayAR,  KudanAR,
ARMedia, DeepAR, MaxST, ARToolKit,
XZIMG, VisionLib, ARKit y ARcore. Para su
analisis se considerd el tipo de reconocimiento
que permiten, las plataformas sobre las que se
ejecutan, las licencias que poseen y cudl es la
ultima version.

En la tabla 1 (todas las tablas se encuentran al
final del articulo) se muestra un resumen de las
librerias analizadas bajo estos criterios.

3 Actividades educativas y sus
clasificaciones

Una actividad educativa se define como un
procedimiento que tiene como finalidad
facilitar el logro de objetivos educativos y la
adquisicion de habilidades y competencias [9].
La seleccion y uso de un extenso abanico de
estrategias de ensefanza resulta clave para el
aprendizaje por parte de los estudiantes. Las
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actividades de ensefnanza y aprendizaje son los
medios por las cuales los estudiantes se
involucran en su proceso de aprendizaje tanto
desde el punto de vista cognitivo como afectivo.
Asi como existen numerosas actividades
educativas, sus clasificaciones pueden ser
variadas. En este trabajo se presentan tres
clasificaciones consideradas a partir de una
revision bibliografica del tema: segin sus
objetivos (operaciones cognitivas
involucradas), su funcion didéctica y en quién
estan centradas [10] [11] [12].

Clasificaciones de actividades educativas

La primera clasificacion categoriza a las
actividades educativas segln sus objetivos. Se
pueden describir estos objetivos desde el punto
de vista de las operaciones cognitivas que se
involucran en el desarrollo de la actividad. Se
sigui6 la taxonomia de Bloom para su
descripcion [10]. Asi se distinguen los
siguientes niveles: conocimiento, comprension,
aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion. Cada
nivel avanza sobre operaciones de complejidad
creciente.

La segunda clasificacion para las actividades
educativas considera la funcion didactica que
presentan [11]. Estas pueden ser de:

e Diagnostico: orientada a identificar los
conocimientos previos de los estudiantes y
a activarlos.

e Motivacion: orientada a que los estudiantes
encuentren un sentido propio en los
contenidos a abordar.

e Comprension, Aplicacion y Transferencia:
enfocada a procesar, organizar, guardar y
usar la informacion de lo aprendido.

e Ejercitacion: enfocada a la practica de
actividades de diversos tipos y niveles de
complejidad que permiten afianzar el
aprendizaje.

e Repaso: orientada a una nueva lectura de
un texto estudiado para analizarlo mejor o
revisar una tarea hecha para identificar si
persiste algun error o afadir algun dato.



e Integracion: promueve la interrelacion,
integracion y sintesis de distintos saberes
abordados.

e Autoevaluacion, evaluacion 0
co-evaluacion: ayuda a los estudiantes a
saber cuanto han aprendido sobre el tema
trabajado.

La tercera clasificacion se enfoca en quién

esta centrada la actividad y fue tomada de

[11]. Asi la actividad puede estar:

e Centrada en la figura del docente: el
docente tiene el rol protagénico de la
actividad. Ejemplo: exposicion, panel,
demostracion, conferencia, entre otros.

e Centradas en el estudiante: a su vez puede
clasificarse en dos tipos de actividades:

o Centradas en el individuo:
estrategias de trabajo individual y
practica guiada. Ejemplos: mapas
conceptuales, practicas guiadas de
trabajo de campo.

o Centradas en el grupo: los
estudiantes dividen/negocian las
responsabilidades y tareas en cada
miembro del grupo. Involucra el
desarrollo de acciones con
dinamicas grupales, como puede ser
el trabajo colaborativo.

e (entradas en la tarea: todos los integrantes
del grupo participan, pero solo se trata de
resolver una tarea univoca. Por ejemplo, se
orientan a refinar hipotesis y, la opinion y
fundamentacion  del  alumno  estd
supeditada a la resolucion de la actividad.

4 Analisis de experiencias educativas
con actividades de RA

A partir de una revision bibliografica de
experiencias de RA en los ultimos 5 afos, se
seleccionaron 6 casos para analizar. La seleccion
se baso en la informacion explicita presentada en
los articulos sobre los aspectos a analizar en este
trabajo. Si bien, existen numerosas experiencias
en la literatura se busco aquellas con informacion
completa respecto a los criterios educativos y la
explicitacion de la libreria de RA utilizada. Las
mismas han sido seleccionadas ya que realizan
experiencias con estudiantes y hacen wuna
descripcion detallada tanto de la aplicacion como
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de la experiencia llevada a cabo. A continuacion,
se resumen las seis experiencias educativas
objeto de analisis:

1. EPRA es un material educativo digital que
utiliza RA para la ensefianza de conceptos
basicos de programacion, en particular, las
estructuras de control. Contiene tres tipos de
actividades que se clasifican segin su
funcion didactica: las actividades de
exploracion proponen vivenciar nuevos
conceptos; las de repaso tratan de reforzar la
comprension de los temas involucrados y la
actividad de integracidon propone comparar y
decidir el uso de estructuras de control en
problemas  concretos. Este  material
educativo utiliza RA basada en el
reconocimiento de rostro y marcadores. La
aplicacion se desarroll6 utilizando la libreria
FLARToolKit y esta disponible para PC. Se
realizaron varias experiencias en el aula con
diferentes grupos de alumnos. Los
resultados obtenidos, en relacién con el
impacto en el aprendizaje, a partir de
evaluaciones de pretest y postest, muestran
una mejora en la aplicacion de las estructuras
de control en problemas sencillos, por parte
de los estudiantes. También se analizd el
nivel de satisfaccion que resulté alto con
respecto a la experiencia. En general, los
estudiantes brindan una perspectiva positiva
en el uso de este material educativo [12].

2. EnsefiaApp es una aplicacion basada en el
uso de RA para dispositivos moviles
orientada a nifos. Es un juego sencillo de
preguntas y respuestas que se utiliza en el
ambito educativo para ofrecer a los alumnos
una experiencia de aprendizaje enriquecida,
en la que se involucran diversos sentidos y
propone reforzar lo aprendido. Se utiliz6 la
libreria Vuforia con el plugin para Unity3D.
Se 1llevo a cabo una experiencia de uso de la
aplicacion en una clase de primaria con 20
nifios, que se separaron en dos grupos. Uno
utilizé la aplicacion y el otro realizd una
experiencia similar en papel. Los resultados
obtenidos permiten vislumbrar que los
alumnos responden mayor cantidad de veces
de forma correcta, cuando utilizan la
aplicacion que cuando responden la prueba



en papel. Para este caso, se demuestra que el
alumno tiene wun incremento de la
motivacion que le permite involucrarse mas
en el proceso de aprendizaje en relacién con
el grupo control [13].

. Enseflanza de Fisica a través de una
aplicacion con RA. Se desarrolld con
Vuforia y el plugin de Unity3D. Presenta
algunos contenidos que se presentan de
forma estética, como un texto para aumentar
la escena, y otros de forma dindmica, como
una animacién con informaciéon aumentada.
La experiencia se realizo con un grupo de 16
estudiantes. Se utilizd un pretest y postest
para medir el impacto en el aprendizaje, y a
partir de una encuesta realizada se midi6 el
uso de la RA. Durante la experiencia, los
estudiantes interactian con la aplicacion a
través de un conjunto de botones con los
cuales pueden elegir una opcién que muestra
y explica la estructura del &tomo, cambiando
entre contenido estatico y dinamico. Los
resultados  obtenidos indican que la
motivacion es el punto fuerte y se observan
mediciones de aprendizaje satisfactorias
cuando se comparan los resultados del
pretest y el postest. Se evaluaron
especificamente las diferencias entre el
contenido estatico y dinamico que se trabaja
en la experiencia y los resultados indican que
el contenido dindmico dio lugar a un mejor
resultado en términos de rendimiento [6].

. RA para ensefiar a volar un dron: se trata de
una experiencia que se lleva a cabo con dos
grupos de alumnos. Primero, se realizd una
evaluacion pretest para ambos grupos con 3
preguntas referidas a un dron. Luego, los
alumnos se dividieron en 2 grupos. Un grupo
interactud con el contenido dindmico sin RA
y otro grupo utiliza RA para analizar las
partes de un dron. Al finalizar la actividad
ambos grupos fueron evaluados con un
postest de 18 preguntas para medir el
impacto en el aprendizaje y el nivel de
satisfaccion ~ obtenido. Los resultados
demuestran que el segundo grupo, al
disponer de contenido interactivo y con RA,
mostr6 mas  conocimiento de los
componentes de un dron. La aplicacion que
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. Ensenanza

contiene RA se desarrollé con Unity 5 y la
libreria de RA usada fue Vuforia [14].
geolocalizada de proyectos
urbanos es una aplicacion desarrollada con
el navegador Android para LayAR
SPRXmobile. La experiencia trata de un
caso de estudio referido al disefio de
entornos urbanos a gran escala para
estudiantes de postgrado. Se conformaron 3
grupos de trabajo. El rol de los estudiantes y
docentes fue activo. Los estudiantes
desarrollaron los proyectos de los edificios
asignados en grupos de dos o de forma
individual, en funcién de sus competencias
informaticas. Los resultados obtenidos
fueron positivos dado que el 100% de los
estudiantes encontr¢ util la tecnologia de RA
y el software utilizado para el campo de la
Arquitectura y la construccion, a pesar de no
tener conocimientos previos acerca de las
aplicaciones utilizada [7].

. Construyendo el conocimiento (Ciencias

Naturales): se realiza una experiencia que
utiliza una herramienta llamada
Construyendo el conocimiento  para
promover el aprendizaje activo en el aula.
Esta herramienta se desarroll6 con la libreria
KudanAR. Durante la experiencia los
docentes y estudiantes deben configurar y
cumplir con tres misiones: la mision de
exploracion, de colaboracion y de juegos Se
realizd una experiencia con 10 docentes y 15
estudiantes en el area de Ciencias Naturales
para evaluar la herramienta utilizada. Los
estudiantes trabajaron en grupos para
realizar cada una de las misiones propuestas
por los docentes. Al finalizar se implemento
una encuesta como instrumento de medicion
que arrojo resultados satisfactorios en cuanto
a las caracteristicas técnicas y de usabilidad
de la aplicacion. Una de las conclusiones de
la experiencia indica que los docentes
podran dar soporte a sus clases y ampliar las
tematicas abordadas en el aula con RA,
permitiendo que los estudiantes sean los
protagonistas de su proceso de aprendizaje.
La motivacién surge como principal aporte
de la propuesta interactiva y los recursos de
RA [15].



5 Analisis de las experiencias
seleccionadas

En esta seccion se presenta un analisis de las
experiencias descriptas en la seccion anterior de
acuerdo a los criterios tecnoldgicos 'y
educativos ya mencionados.

Clasificacion segun criterios tecnoldégicos

En la tabla 2 se muestra la clasificacion de las
experiencias educativas, numeradas de 1 a 6, y
se hace foco en el tipo de reconocimiento que
utiliza cada una en relacion al uso de RA.
Como se puede observar, de los 6 casos de
estudio analizados el 50% utiliza la libreria
Vuforia con el plugin de Unity para el desarrollo
de su aplicacion. En cuanto a la plataforma, 4
de las experiencias utilizan dispositivos
moviles mientras que solo dos usan una PC.
Respecto al tipo de reconocimiento, el
reconocimiento de marcadores es el mas
utilizado; pero se destacan particularmente,
algunos usos del reconocimiento del rostro, de
objetos 3D y geoposicionamiento que son
alternativas incipientes en el campo de la RA.
Otra de las caracteristicas observadas es que en
el 66% de los casos se utiliza el aumento de la
escena real con la visualizacion de objetos 3D.
En un caso se ha visto la incidencia de utilizar
contenido dinamico Vversus estatico,
destacandose la mejora en el aprendizaje
cuando los contenidos aumentados son
dindmicos.

Clasificaciones segun los criterios educativos

En la tabla 3 se muestra esta clasificacion que
retoma las experiencias educativas ya
descriptas y las organiza segun: su funcidon
didactica, los objetivos que persiguen desde el
punto de vista cognitivo y en quién esta
centrada la actividad propuesta.

Se observa que la motivacion es la principal
funcion didactica a la que se hace referencia
explicitamente en los trabajos. En todos los
casos, la incorporacion de RA en las actividades
propuestas tiene como objetivo motivar a los
estudiantes para abordar y trabajar los
contenidos. Asi, es de interés profundizar en la
investigacion de los aspectos que impactan en
la motivacion de las actividades con RA. En
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ninguna de las experiencias se observo la
utilizacion de la funcion didactica de
diagnostico. Se destaca que, en 3 de los casos,
la visualizacion de modelos 3D en la escena
aumentada impacta positivamente en el
aprendizaje de los contenidos presentados.
Ademas, el uso de dispositivos moviles es
valorado positivamente por los estudiantes de
diferentes ambitos educativos vistos los casos
estudiados.

En relacion a la funcion didactica, los docentes
disefian las actividades para la comprension,
aplicacion y transferencia en todas las
experiencias revisadas. Para evaluar las
experiencias en 3 casos se utilizo pretest y
postest, con el fin de medir el impacto en el
aprendizaje, y se observa, en general, un
resultado positivo, especialmente en aquellos
contenidos que plantean interaccion con
marcadores y visualizacion de objetos 3D. Solo
en la experiencia EPRA, se observa que una de
las funciones didécticas de la actividad es la
ejercitacion. El repaso se tiene en cuenta en las
actividades con EPRA y EnsefiaApp, que
plantean un formato de preguntas y respuestas,
abordados de diferente modo y con diferentes
tipos de reconocimiento de RA, y brindan un
feedback al estudiante cuando resuelve la
actividad. La  funcion  didactica  de
autoevaluacion se incluye en EPRA,
EnsenaApp y Construyendo el conocimiento,
en las cuales el esquema planteado propone
diferentes niveles de complejidad y se abordan
todos los saberes tratados. Esta caracteristica le
permite al alumno autoevaluarse.

En el andlisis de los objetivos segun las
operaciones cognitivas a las que se orienta la
actividad, se observa que en 4 de las 6
experiencias se plantea la recuperacion de
conocimientos previos, al proponer identificar,
evocar y recuperar conocimiento. Cabe destacar
que el objetivo de la comprension de los temas
abordados esta presente en todas las
experiencias analizadas. Los estudiantes
utilizan los modelos 3D para profundizar la
comprension de los temas en el 66% de los
casos, y en ellos se utilizan dispositivos
moviles. Ademas los resultados, tanto del
pretest y postest y de las encuestas de usabilidad



de las aplicaciones, muestran efectos positivos
en la comprension de los temas a partir de la
experiencia con RA.

En cuanto al nivel cognitivo que se involucra al
interactuar con la RA, se visualiza en 5 de las 6
experiencias revisadas que se propone aplicar,
de alguna manera, los conocimientos
abordados. Los resultados de las encuestas,
muestran la importancia de estas actividades
para la comprension a partir de los resultados
del postest. El 50% de las actividades proponen
realizar la operacion de andlisis, como en los
casos de EPRA, Ensefanza de Fisica y el
proyecto de geolocalizacion urbana. También
estas experiencias proponen evaluar los saberes
abordados a partir de las actividades. En todos
los casos, se clasifican como centradas en el
estudiante. Mas allé que, en particular, la mitad
de los casos revisados propone tareas grupales,
la mayoria cuenta con un momento de
participacion individual donde el estudiante
interactia con los contenidos aumentados. Si
bien es el docente quien realiza la planificacion
didactica de estas experiencias, solo en 2 de las
6, el docente se involucra activamente durante
el desarrollo.

A partir de estos analisis se puede observar la
manera en que se planifican y desarrollan las
actividades educativas basadas en RA. Mas alla
que cada una propone diferentes instrumentos
de evaluacion y obtienen diferentes resultados,
todas demuestran que el mayor impacto se
vincula con la motivacion del estudiante cuando
utiliza RA. En general se observan buenos
resultados respecto de la comprension de los
temas que se presentan y en todos los casos hay
una interacciéon directa del alumno con la
aplicacion de RA. Cabe observar, que en
general se trabaja con grupos reducidos de
estudiantes.

Conclusiones y trabajos futuros

A partir de este trabajo, se presenta una revision
de librerias de RA, y una posible clasificacion
de actividades educativas, retomada del estudio
de la literatura. Se definen los criterios para el
analisis de 6 experiencias educativas con RA. A
pesar que se trata de una muestra pequeiia, es
posible afirmar que en los casos revisados, se
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utilizan marcadores principalmente para
identificar y “disparar” la escena aumentada.
Entre las librerias, se encontr6 que la mas
utilizada es Vuforia, y que solo dos de las
librerias revisadas son de codigo abierto.
También aparecen algunas actividades basadas
en geoposicionamiento y en el reconocimiento
de rostro, aunque no son la mayoria. Es de
interés profundizar el estudio de este tipo de
actividades educativas en futuros trabajos y ver
con una muestra mayor de experiencias si estas
observaciones se mantienen. A partir de las
clasificaciones desde el punto de vista del eje
educativo se puede afirmar que:

a. Segun la funcion didactica: la
motivacion y la comprension son las
principales funciones didacticas de las
actividades revisadas.

b. Segln los objetivos desde el punto de
vista cognitivo: la recuperacion del
conocimiento, la comprension y la
autoevaluacion son los principales
objetivos en las actividades estudiadas.

c. Segin el rol del protagonista: las
actividades se centran en los estudiantes
quienes interactian con las escenas
aumentadas. Los docentes en general,
acompanan y facilitan su desarrollo.

Por otra parte, las librerias abordadas en las
experiencias tienen como objetivo principal
trabajar la interaccion del usuario con objetos
virtuales aumentados. En estos casos, se analiza
que esta interaccion aumenta la motivacion de
los estudiantes para tratar los contenidos
especificos. El analisis realizado en esta seccion
acerca de la relacion entre los criterios
tecnoldgicos y educativos que se describen en
cada experiencia permite conocer los tipos de
actividades que se realizan con las librerias de
RA, el tipo de reconocimiento utilizado en cada
caso, y de qué manera se alcanzan los objetivos
planteados en cada una.

Los resultados obtenidos pueden aportar al
analisis de otras actividades educativas con RA
y animar a los docentes a planificar sus propias
actividades con esta tecnologia.



LIBRERIAS TIPOS DE RECONOCIMIENTO PLATAFORMAS LICENCIA ULTIMA VERSION
Reconocimiento de texto y de imagenes.
Deteccion y seguimiento simultaneo de Windows, Linux, Mac, Licencia 8.0 lanzada en febrero de
VUFORIA diferentes patrones en la escena. i0S 'y Android. plugin comercial y '
- . . . . . 2019.
Reconocimiento de diferentes objetos y para integrar Unity. gratuita
ambientes. Utiliza VuMark
s 3D S o OS wid, Lo
WIKITUDE - ¥ seeun 0 €C 0BJET0S, Windows Phone, comercialy ~ SDK 8 liberada en el 2018
de imagenes, de multiples imagenes y .
s o Blackberry. gratuita
seguimiento robusto. Geolocalizacion.
Reconoc.lmlento de obj.etgs 3D, percepcion Android, iOS, UWPy
del ambiente, reconocimiento en el Cloud ara deskion: EasvAR SDK 2.2.0
EASYAR de mas de 1000 targets, de codigo QR, P P Licencia libre .. i "
. Windows, Mac 'y liberada en marzo de 2018
multitargets, smartglasses, paquete de . .
S Unity Editor.
aplicaciones en el Cloud
Reconocimiento de imagen, mapeo de . .
elementos adicionales en la base de . . Licencia de Version 8.4.4 lanzada en
LAYAR L L iOS y Android. pruecba 'y
localizacion de usuario e imagenes . 2016
: comercial
reconocidas
Reconocimiento de imagen, mapeo de . .
elementos adicionales en la base de . . L1cet}c1a Se lanz6 en mayo de
KUDAN AR L L i0S y Android gratuita y
localizacion de usuario e imagenes . 2018.
. L . - comercial.
reconocidas, seguimiento sin objetivo.
Reconocimiento de objetos 3D, imagenes y
dispositivos de movimiento en tiempo real,  iOS'y Android, y para Licencia
ARMEDIA marcadores fiduciales, informacion de desktop: Windows'y  gratuita y otra Se lanzo en el 2016.
localizacion GPS, procesamiento recibido MAC. comercial
de camaras 3D.
iOS y Android para Licencia de
DEEPAR Seguimiento de rost'ros, deteccion m}lltlple web con HTML 5 y rehay Se lanzé en el 2018
de rostros, reconocimiento de emociones. para desktop: .
Windows comercial.
Seguimiento de imagen, seguimiento
instantaneo, seguimiento sin marcador, . . . .
seguimiento de objetos, escaneo de codigos i0S yAndrqzd y para Licencia de SDK 4.0 se libero en
MAXST . desktop: Windows 'y prueba y
de barra y QR. Oftrece dos herramientas . marzo de 2018.
. - MAC. comerciales
diferentes para el reconocimiento de
imagenes y de objetos.
Seguimiento y orientacion de la cdmara, iOS'y Android y para acb?e(iltio https://github.com/artoolkit
ARTOOLKIT seguimiento de marcadores, seguimiento de desktop: Windows, . )Y estan disponibles las
. . licencias o L
imagenes. Linux y MAC. . ultimas actualizaciones.
comerciales
. iOS'y Android y para Licencia de
XZIMG Cuenta con Augmented‘stzon, Augmented desktop: Windows, prueba y Se lanzo en el 2018.
Face y Magic Face. . .
Linux 'y MAC. comercial
Seguimiento basado en la deteccion y iOS'y Android. Para Version de .
AR AL creacion rapida de aplicaciones de RA desktop: Windows prueba Vo )
Deteccion y seguimiento de imagenes 2D
reconocimiento de objetos 3D, estimacion Sistema
APPLE ARKIT de la iluminacion ambiental, estimaciones i0S, Metal y SceneKit  operativo i0S  ARkit 2 liberada en 2018.
de la escala, mapeo y localizacion 11
simultanea y fusion de sensores.
Seguimiento e integracion de la posicion en Gratuito v de
GOOGLE tiempo real de objetos reales y virtuales, [0S v Android odi Z https://github.com/google-
ARCORE esto permite colocar objetos y texto, entre y abie r%o ar/arcore-android-sdk.

otros, dentro de un ambiente fisico.

Tabla 1. Librerias de RA seleccionadas
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Libreria Plataforma Tipo de reconocimiento Caracteristicas especificas
. Reconocimiento del rostro Visualizacion y seguimiento de imagenes 2D
1 | FLARToolKit PC y Y seguim =
de marcadores. en el rostro e interaccion con los marcadores.
. Dispositivo Reconocimiento de Uso de marcadores especiales creados para la
2 Vuforia .. . L .
: movil marcadores. aplicacion. Visualizacion de objetos 3D.
. Dispositivo Reconocimiento de T .
3 Vuforia oSt Visualizacion de objetos 3D.
movil marcadores.
. Dispositivo Reconocimiento de objetos L .
4 Vuforia oSt ) Visualizacion de modelo virtual 3D.
movil 3D.
5 LavAR Dispositivo  Reconocimiento de objetos 3D Visualizacion modelo virtual 3D,
v movil y web georeferenciados posicionamiento geolocalizado,
Reconocimiento de imagenes Asociacion de imagenes a marcadores
6 KudanAR PC , g a8 . ’
a través de marcadores almacenamiento de imagenes

Tabla 2. Experiencias de RA con tipos de reconocimiento de las librerias

Clasificacion Seglin los objetivos Segun la funcion didactica Segun el rol

Experiencias 1 2 3|45 6 1 2 1314 |5|6|7 1 2 3
1: EPRA X | X | X | X X X1 X | X[ X | X | X |X X

2: EnsefiaAPP X | X | X X X | X X | X | X X

3: Ensefanza de fisica X X X | X X

4: Ensefiar a volar un dron X | X X | X X X
5: Geolocalizacion X X | XX X | X X X X

6: Construyendo el X | x| x X X | x X[ x| x| x
conocimiento

Tabla 3. Clasificacion desde la dimension educativa: segin nivel de objetivos cognitivos son: 1-
Conocimiento, 2-Comprension, 3-Aplicacion, 4-Analisis, 5-Sintesis y 6-Evaluacion; segin la funcion
didactica son: 1-Diagnostico, 2-Motivacion, 3-Comprension, 4-Ejercitacion, 5-Repaso, 6-Integracion y 7-
Autoevaluacion; y segin el rol: 1-Centrada en el docente, 2-Centrada en el estudiante y 3-Centrada en la tarea.
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Resumen

En Argentina, la desercion estudiantil
universitaria se presenta como una de las
problematicas mas acuciantes de la educacion
superior. En las carreras de informatica las
estadisticas de los ultimos afios han estimado
que se recibe un alumno de cada cuatro que
ingresan 'y que prevalece una desercion
temprana en el primer ano de las carreras,
cercana al 50 % (CONFEDI, 2010).

En el caso de las carreras de informatica de la
UNNOBA, tomando como arco temporal de
analisis el periodo 2005-2015, podemos ver
que, aunque el crecimiento de la matricula fue
exponencial, la tasa de egreso se mantuvo
constantemente baja lo cual evidencia tanto
cronicidad como desercion en los estudios.

Enmarcado en esta problematica, el presente
articulo muestra los resultados preliminares de
un estudio empirico que, basado en las
principales teorias sobre la  desercion
académica, se ha propuesto identificar los
principales factores que incidieron e inciden en
la desercion de los alumnos de las carreras del
area de Informatica de la UNNOBA.

56

La deteccion y determinacion de la incidencia
de estos indicadores en la desercion son el
insumo a partir del cual se ha comenzado a
desarrollar, utilizando la mineria de datos, un
tablero de control virtual basado en un sistema
de alertas que, aplicado a nivel de gestion
institucional, los
indices de desercion en estas carreras.

contribuya a minimizar

Palabras clave: desercion, indicadores,
mineria de datos, tablero de control, sistema de
alertas.

Introduccion

De acuerdo con la literatura existente, la
desercion universitaria obedece a multiples
causas dificiles de jerarquizar en forma
generalizada, vinculadas con variables tanto
exogenas como enddgenas al sistema
académico y que no son excluyentes entres si
(Vasquez, 2007). En la actualidad, la mayor
parte de los estudios sobre esta problematica
presentan una perspectiva mas holistica y
compleja entrecruzando la mayor cantidad de
variables posibles que, al ser aplicadas
empiricamente en las instituciones educativas,
les permitan elaborar estrategias tendientes a



reducir la desercion. (Himmel, 2002; Cabrera
et. al., 2006).

Ademas de la preocupacion por dar cuenta de
las causas de la desercion,
empiricos sobre el tema se interesan por
analizar las etapas o periodos de las carreras en
las que se presentan los mayores indices de
abandono. En relacion con ello, la mayor parte
de estos estudios sostiene que los indices mas
altos de desercion se presentan durante el
transcurso del primer afio de las carreras (Tinto,
1982 y1989; Corominas, 2001; Vivas, 2005) o
en la fase postrera del primer afio de estudios y
antes del comienzo del segundo (Tinto, 1989;
Rivera, E. et. al., 2005).

En la UNNOBA se estudia la desercion en las
carreras en general y, en la Escuela de
Tecnologia' (ET), la desercion de las carreras
de informatica en particular. Se consideran en

los estudios

situacion de desercion aquellos estudiantes que
no hayan cumplido de un afio a otro con los
requisitos de  regularidad  establecidos
estatutariamente por la universidad.

Con el objetivo de determinar y analizar esta
situacion, se llevo a cabo un relevamiento de
informacion  de  estudiantes  inscriptos,
matriculados y graduados, cuatrimestre por
cuatrimestre, de acuerdo a cada cohorte. Esto ha
permitido realizar un andlisis longitudinal y
transversal de la totalidad de los afios de
cursada pudiendo establecer asi el indice de
desercion por cada carrera, determinando el
momento mas critico de las mismas. Para
efectuar dicho anélisis se han tenido en cuenta
los siguientes indicadores:

'La Escuela de Tecnologia es una de las unidades
académicas de la UNNOBA. Esta compuesta por carreras
de tres areas: ingenieria, informatica y disefio.

2 La Ordenanza del Consejo Superior 23/2009 establece
en el Anexo I del “Reglamento General de Alumnos”,
Art. 2° inc. 1 a) “Alumnos Regulares: son aquellos que,
habiendo permanecido en la Universidad un tiempo
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= Indices de desercién por cohorte: s el
resultado de las diferencias, para cada
cohorte, entre el numero total de
estudiantes que ingresan a la carrera y el
numero de ellos que culmina la cursada
del plan de estudio.

* Indices de desercién por aiio/nivel de
cada carrera: es el numero total de
desertores de cada ano/nivel de una
carrera, sobre el total de matriculados en

afio/nivel,

el  mismo incluyendo

ingresantes y reinscriptos.

Como se puede observar en las figuras 1y 2, en
las carreras del area de Informatica, los mayores
indices de desercion se presentan durante los
dos primeros afios de estudio.

Porcentaje de desgranamiento

sos 56,25% 54,84%
7%

a1.79%
36.76%
3250%

3158%
2800% 56160

28,79% s145%

Fig. 1: indices de desercion para la carrera “Licenciatura en
Sistemas”

Porcentajede desgranamiento

0% 53,49%

o 34,69%

31,58%
30% 27,03%
2038% 2163% 2108%  21,06%

32,50%

22,22%
13,505

Fig. 2: indices de desercion para la carrera “Ingenieria en
Informatica”

menor que el doble de los afios que debe durar la carrera
que cursan, hayan aprobado por lo menos dos (2)
materias por afio o una materia y dos cursadas, salvo
cuando el plan de estudios correspondiente prevea menos
de cuatro (4) asignaturas anuales, en cuyo caso,

deberan aprobar una (1) como minimo”



Consecutivamente, se han comenzado a
detectar y estudiar los principales factores
determinantes de la desercion a partir de la
construccion de una serie de indicadores
educativos’. Estos se han elaborado en base a
las principales teorias sobre la desercion y en
términos empiricos, a  partir del
entrecruzamiento de diversas fuentes, algunas
disponibles en las bases de datos de la
UNNOBA y otras creadas a partir de la
instrumentacion de encuestas y entrevistas
aplicadas a una poblacion muestral de alumnos
que han desertado durante el periodo 2005-
2015.

El analisis retrospectivo de la incidencia de
estos indicadores en la desercion ha servido de
fundamentacion para realizar un andlisis
predictivo del rendimiento académico de los
estudiantes y organizar un seguimiento, de aqui
en mas, de sus trayectorias académicas.

En relacion con este
implementara un sistema de monitoreo y alerta
temprana de falencias académicas que permitan
predecir el rendimiento de los estudiantes y
actuar en los potenciales casos de desercion,
contribuyendo en ultima instancia a minimizar
este fenomeno.

seguimiento, se

Para ello se ha disefiado preliminarmente,
utilizando herramientas de mineria de datos, un
tablero de control en el cual se visualiza el
entrecruzamiento de indicadores y se
implementa el dispositivo de alertas tempranas.
Una vez superadas las pruebas preliminares,
este tablero serd utilizado a nivel de gestion

3 Siguiendo a Estévez (2007:46) se define como
indicador educativo “una proposicion que identifica un
rasgo o caracteristica empiricamente observable, que
permite la medida estadistica de un concepto o de una
dimension de éste, basado en un analisis tedrico previo, e
integrado en un sistema coherente de proposiciones
vinculadas, cuyo analisis pueda orientarse a describir,
comparar, explicar o prever hechos”.
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institucional con el fin de monitorear en un
futuro inmediato la trayectoria académica de los
alumnos de las carreras de informadtica y asi
identificar predictivamente, a través de las
alertas tempranas, factores de riesgo que
puedan dificultar la permanencia del estudiante
en la carrera o determinar la desercion.

En 1ltima instancia, el tablero permitira
identificar, a través de estas alertas criticas, a
los estudiantes que necesiten atencion

prioritaria para proceder a su pronta atencion.

Elaboracion y desarrollo de
indicadores educativos

La UNNOBA cuenta con el sistema de gestion
SIU-Guarani de la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU) del Ministerio de
Educacion; utiliza también el programa
PENTAHO como herramienta para generar
informes, mineria de datos, etc. Este sistema
registra y administra todas las actividades
académicas de la universidad desde el ingreso
hasta la titulacion de cada estudiante,
permitiendo identificar el historial académico
de cada uno de ellos.

De la informacion disponible en estas bases de
datos se ha extraido y analizado la variable
académica (resultados generales de cursadas y
de exdamenes finales) por cada cohorte de las
carreras Licenciatura en Sistemas e Ingenieria
en Informadtica, a lo largo del periodo 2010-
20154

4 Los indicadores desarrollados surgieron de un analisis
retrospectivo de la desercion en las carreras de
informatica, durante el periodo 2010-2015. Si bien estas
carreras comenzaron a implementarse en el afio 2005,
cuando surgi6 la UNNOBA, se ha tomado el intervalo
2005-2009 s6lo como antecedente dado que las carreras
se hallaban en una etapa inicial de normalizacion
académica; otro motivo radica en que el Plan de Estudios
vigente data recién de 2010.



Para ello se ha desagregado esta variable de la
manera en la cual se la muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Desglose de la variable académica (resultados
generales de cursadas y de examenes finales) expresada en
numeros de estudiantes.

Resultados de cursada Examenes
finales
Inscriptos (ingresantes) por Rendidos por
materias materia
Reinscriptos (recursantes) Aprobados
Aprobados (Materias regularizadas)  Desaprobados
Desaprobados Ausentes

Ausentes (tener en cuenta cuantos
de ellos se inscriben al aflo
siguiente y cuantos en los sucesivos
5 afos)

En lo que respecta a resultados de cursada, se
ha focalizado especificamente en aquéllas
materias del primer cuatrimestre del primer afio
de la carrera que presentan mayor indice de
desaprobados y de reinscriptos y que, al mismo
tiempo, son las que, por el régimen de
correlatividades requieren ser aprobadas para
cursar cuatro de las cinco materias del segundo
cuatrimestre.

Las tablas 2 y 3 muestran el resultado de
cursada de estas tres materias: Arquitectura I
(357); Introduccion al Algebra (666) y Anélisis
Matematico Basico (667).

Tabla 2. Resultado de las materias analizadas para la carrera
de Ingenieria en Informatica, expresados en numero de
estudiantes.

Cohor Total Inscrip Aprob Desapr Ausent

te tos ados  obados es
2010 184 161 73 40 48
2011 201 125 64 37 24
2012 199 142 63 30 49
2013 211 148 55 59 34
2014 209 106 34 38 34
2015 215 127 47 39 41
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Tabla 3. Resultado de las materias analizadas para la carrera
de Licenciatura en Sistemas, expresados en numero de
estudiantes.

Cohor Total Inscri  Aprob Desap Ausen
te ptos  ados robad  tes
0s

2010 224 192 85 52 55
2011 213 169 86 39 44
2012 209 135 51 43 41
2013 219 136 50 50 36
2014 214 109 39 40 30
2015 215 133 44 46 53

Del analisis de estos cuadros se desprende que
s6lo un 39.75% de los alumnos de la
Licenciatura en Sistemas y un 41.19% de los
alumnos de Ingenieria en Informadtica han
aprobado, en el periodo 2010-2015, las tres
materias del primer cuatrimestre necesarias
para poder cursar cuatro de las cinco materias
que conforman el segundo cuatrimestre. En
cuanto a los indices de desaprobacion y de
como se puede apreciar, la
diferencia entre ambos no es sustancial. No
obstante, ello, en el caso de la Licenciatura en
Sistemas se observa una relacion de paridad
mientras que en Ingenieria en Informatica el

ausentismo,

nimero de desaprobados es un 30% mayor al
nuamero de alumnos ausentes.

Otro dato importante es el hecho de que de la
matricula del total de alumnos que conformaba
el primer afio de cada una estas cohortes, en
promedio, solo el 67% se inscribieron en las
tres materias mencionadas.

En base a los datos del sistema SIU-Guarani, se
elabor6 un registro de 217 alumnos,
provenientes de diversas localidades de Ia
region, considerados desertores durante el

periodo 2005-2015 con el fin de que
completaran una encuesta y luego una
entrevista semi-estructurada, de caracter

centrado o enfocado.



Las respuestas obtenidas conformaron una
muestra poblacional de un total de 63 alumnos
de los cuales 51 respondieron solo la encuesta y
12 solamente la entrevista. Solamente 28 de
ellos realizaron tanto la encuesta como la
entrevista.

En tanto no todos los estudiantes registrados

como desertores fueron localizados o
respondieron a la encuesta y entrevista, el
disefio de muestra utilizado fue no
probabilistico.

Entre los encuestados mas del 80% corresponde
al género masculino y un porcentaje menor al
20% al femenino, lo cual condice con el
caracter marcadamente masculino de las
inscripciones a las carreras del 4rea de
informatica.

De estos estudiantes la mayoria (48%) ingreso
a la carrera tras concluir los estudios
secundarios, entre los 18 y los 21 afios de edad,
solo un 15% sobrepasaba los 40 afios. El
restante 37% esta conformado por aquellos que
comenzaron la carrera entre los 20 y los 39
afios. En lo concerniente a la trayectoria
académica, el 77.2% sus estudios
secundarios en escuela publica mientras que el

curso

22.8% restante lo hizo en establecimientos
privados.

El 91% de quienes fueron encuestados y
entrevistados dijeron ser solteros y sin
familiares a cargo durante el periodo en el que
cursaron la carrera. Solo el 9% estaba casado o
en pareja, con hijos a cargo. En lo que respecta
a la situacion laboral, el 44% no trabajaba
durante la cursada de la carrera mientras que el
56% restante si lo hacia, el 31.5% media
jornada y el 24.5% jornada completa. En
cuanto a los motivos y expectativas que
determinaron la eleccion de la carrera, las
respuestas fueron multiples y diversas. Una
categorizacion de las mismas permitio llegar a
las siguientes conclusiones: en primer lugar
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(43%) se evocd como motivacion, a modo
general, el interés por la informatica sin hacer
alusion especificamente a la programaciéon o
analisis de sistemas. El interés por aprender a
programar aparece, aunque en segundo lugar y
con bajo porcentaje (13.19%), como una de las
expectativas de la carrera. Un segundo motivo
estuvo determinado por la cercania de la
Universidad al lugar de residencia (16%) lo
cual se condice con el alto porcentaje de
alumnos (54.67%) provenientes de localidades
cercanas al Partido de Junin. En lo que refiere a
las expectativas hacia la carrera elegida, en
primer lugar - y superando en mas de un 10%
a la siguiente - aparece el objetivo de “lograr la
graduacion” (24,34%). Esta cuestion que,
podria parecer llamativa o banal, cobra
importancia y complejidad si se tiene en cuenta
el nivel maximo de educacion obtenido por los
padres.

60 -
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40 A
30 77
20 A
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® COMPLETO
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TERCIARIO
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Fig. 3. Representacion grafica del nivel maximo de educacion
obtenido por los padres.

Como se puede apreciar en el grafico de la
figura 3, la mayoria de ellos no obtuvo un titulo
superior, ya sea universitario o terciario, por lo
cual sus hijos serian la primera generacion,
luego de ellos, en obtener una titulacion
universitaria.



En lo concerniente al momento de la carrera en
que se produjo la desercion, los resultados de la
muestra poblacional se condicen y reflejan lo ya
expuesto en el apartado anterior, mostrando que
los mayores indices de abandono de la carrera
se presentan durante los dos primeros afios de
estudio.

Momento de la desercidon

7%

B Primeraio

B Segundoafio
Tercerafio

m Ultimos dosafios

M Nocontesta

Noabandond

Fig. 4. Representacion grafica del momento de la carrera en
que se produjo la desercion.

Por otro lado es llamativo el porcentaje de
estudiantes que manifiesta no  haber
abandonado la carrera (7%) a pesar de no
cumplir, por un tiempo prolongado, con los
requisitos de regularidad. Esto demuestra que
esos alumnos que abandonaron tempranamente
la carrera, luego de once o madas afos se
reinscriben en algunas materias.

Al analizar los motivos que, segin los
entrevistados, llevaron al abandono de la
carrera la cuestion laboral aparece como un
factor determinante. Esto cobra importancia si
se tiene en cuenta que el 56.14% de los
estudiantes entrevistados trabajaba mientras
cursaba la carrera y que ademads, mas del 50%
de quienes trabajaban lo hacian en jornada
completa. Este factor de desercion se puede
entrecruzar con la exigencia de presentismo y la
escasa flexibilidad del régimen de asistencia,
considerado por los alumnos como un obstaculo
en la carrera.
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En conjuncién, ambas variables explican la
imposibilidad de mantener presentismo y con
ello la regularidad en muchas materias.

Otro factor importante que se presenta como
determinante de la desercion esta dado por las
dificultades en determinadas materias (15%).
Esto se relaciona, como vimos anteriormente,
con las problematicas que surgen a lo largo del
primer afio en cuanto al régimen de
correlatividad de las materias de primer y
segundo cuatrimestre y al bajo porcentaje de
aprobacion de las mismas.

Estrategias para mitigar la
desercion estudiantil en las
carreras de Informatica de la
UNNOBA

Cabe destacar que en la UNNOBA se trabaja en
otras estrategias para contribuir a minimizar la
desercion. En el transcurso de los tltimos afios,
se han implementado programas que tienden a
detectar problematicas que influyen de manera
directa o indirecta en el desempeiio académico
del estudiante, y que contribuyan a mejorar las
condiciones de ensefanza y aprendizaje durante
el desarrollo de su carrera.

Una de las estrategias es la articulacion con el
nivel secundario, donde se han implementado
acciones de manera conjunta que permitan
facilitar el ingreso de los estudiantes a la
universidad y atiendan las necesidades de
formacion para transitar con €xito el primer afio
de los estudios superiores.

Dentro de las acciones realizadas cabe
mencionar la participacion de alumnos y
docentes en Voluntariados Universitarios,
Capacitacion y actualizacion de docentes
secundarios y universitarios, Programa de
Apoyo al tultimo afio del Nivel Secundario para

la Articulacion con el Nivel Superior,



Convenios con Escuelas Técnicas y Agrarias,
entre otros. Otra estrategia es el dictado de un
Curso de Ingreso semipresencial para los
alumnos del Gltimo ano del secundario, donde
cursan los dias sabados de manera quincenal,
entre los meses de Agosto a Noviembre, en la
universidad, dos asignaturas que dependen de la
carrera que elegira al finalizar sus estudios.

Esta estrategia permite introducir a los alumnos
en el estudio universitario de manera temprana
pudiendo cambiar de carrera al momento de
realizar la inscripcion de manera efectiva, no
provocando un abandono en la carrera en la cual
realiz6 el curso de ingreso semipresencial.

La UNNOBA desarrolla un Programa de
Tutorias que tiene como objetivo principal
implementar un sistema integral de asistencia a
los estudiantes del primer afio de las distintas
carreras lo que permite mejorar los procesos de
ensenanza y aprendizaje. En este contexto, la
ET crea el Programa de Apoyo vy
Fortalecimiento Académico el cual tiene como
objetivos: mejorar el acceso y la permanencia
de los estudiantes garantizando la calidad de la
diagnosticar 'y las
caracteristicas de los estudiantes de la Escuela.

ensefianza, analizar
Dicho programa posee tres ejes de trabajo, el
primero cuenta con estrategias para alumnos
que se encuentran cursando los dos primeros
afios de las carreras, el segundo eje para ayudar
a alumnos a partir de tercer afio a rendir finales
de asignaturas pendientes; y el ultimo eje, para
brindar apoyo a alumnos del ultimo afio a
realizar sus trabajos finales de carrera.

Disefio y desarrollo de un tablero
de control para predecir y alertar
potenciales casos de desercion.

La determinacion y el anélisis de los principales
factores causales de rezago académico vy
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abandono de las carreras de informética de la
UNNOBA durante el periodo 2005-2015 —
analizados en la seccion 1 titulada Elaboracion
y desarrollo de indicadores educativos — ha sido
el insumo a partir del cual se ha disefiado y
construido, aplicando herramientas de data
mining, un tablero de control que actie como
sistema de “alertas tempranas” — SAT -
(Carvajal Olaya et. al, 2013), pronosticando
aquellos casos de estudiantes con un alto grado
de rezago y riesgo de desercion.

Este tablero, por lo tanto, desarrolla y visualiza
el entrecruzamiento entre los indicadores y sera
utilizado a nivel de gestion institucional con el
fin de monitorear la trayectoria académica de
los estudiantes de las carreras de informatica
para poder identificar predictivamente, a través
de las alertas tempranas, factores de riesgo que
puedan dificultar la permanencia del estudiante
en la carrera o determinar la desercion. Por ello,
una funcionalidad a incorporar es la de la
prediccion del rendimiento académico de los
estudiantes fundamentada en un seguimiento de
sus trayectorias académicas.

Los indicadores establecidos trabajan con un
nivel de alerta en tres estados: rojo, amarillo,
verde. Para cada indicador se definen valores
que conforman el segmento de los niveles,
indicando el color rojo cuando esta por debajo
del intervalo minimo establecida, amarillo para
cuando esta dentro del intervalo y verde para
cuando estd por encima del intervalo maximo
establecido.

En ultima instancia, el tablero permite
identificar, a través de estas alertas criticas, a
los estudiantes que necesiten atencion
prioritaria para proceder a su pronta atencion;
asi también permite obtener cuatro tipos de
predicciones en base a la informacion que se le
suministra:



= Proximos a egresar: Toma sus bases en
campos basados en el afio de ingreso, el
porcentaje de avance y los registros de
la ultima cursada y final aprobado.
Estos datos se cotejan contra el estudio
estadistico realizado sobre los datos
nominales de los estudiantes de la
Universidad en relacion a la esperanza
del egreso efectivo.

= Rezago académico: Responde a la
necesidad de poder visualizar aquellos
estudiantes que cuentan con una
regularidad activa pero no tienen
actividad académica en un tiempo que
excede los dos afios.

= Desercion relativa: Responde a la
necesidad de indicar en base al analisis
de datos académicos de cada estudiante,
una potencial  desercidon, como
antelacion ante el potencial abandono
de carrera.

= Desercion absoluta: Responde a la
necesidad de relevar lo que puede
considerarse como la desercion efectiva
del estudiante una vez que se incurre en
el abandono de la carrera. Se busca
analizar el acontecimiento del abandono
para poder fortalecer la prediccion de la
potencial desercion relativa.

Dentro del tablero, la informacién se carga y
analiza por cada una de las carreras que
conforman la disciplina Informatica de la
UNNOBA, permitiendo discriminar los niveles
de analisis e informacion sobre:

= (Cohortes
= Asignaturas
= Estudiantes

La unidad central de informacion es el
estudiante. Los andlisis estan centrados en el
analisis de los indicadores previamente

definidos que permiten realizar el control y
seguimiento del desempeiio del estudiante,
pudiendo, mediante cruces de informacion
prever acciones y realizar predicciones.
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4.

Conclusiones

La desercion en las carreras del area de
Informatica, especialmente en el trayecto entre
los dos primeros afios, es un problema acuciante
para la UNNOBA. Si bien, como ha sido
mostrado en este articulo, a lo largo de mas de
una década se han implementado diversas
estrategias tendientes a minimizar los riesgos de
abandono, la problematica persiste.

En funcion de ello, este articulo mostro los
resultados preliminares de un proyecto de
investigacion que, a partir de un andlisis
restrospectivo de las principales causales de
desercion durante el periodo 2005-2015,
propone generar, valiéndose de herramientas de
mineria de datos, un dispositivo virtual que
actuando como tablero de control permita
monitorear la trayectoria académica de los
estudiantes y alertar potenciales casos de
desercion.

La incidencia de cada uno de los indicadores
analizados y el entrecruzamiento de los
mismos, visibilizados a través de un sistema de
alarmas permitira detectar y alertar sobre
falencias en el rendimiento académico de cada
estudiante con el fin de predecir potenciales
casos de desercion y actuar en funcion de ello.
De esta manera, este proyecto se vuelve un
aporte mas a las estrategias que se vienen
desarrollando en la universidad con el objetivo
de contribuir a minimizar el fenomeno de
desercion estudiantil.

Con el objetivo de afrontar y dar respuestas a
estas problemadticas, se ha disefiado un tablero
de control que, basado en la utilizacion de
herramientas de mineria de datos, permita a
nivel de gestion institucional realizar un
seguimiento de la trayectoria académica de los
estudiantes de las carreras de informatica de la

S.
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UNNOBA vy asi identificar predictivamente, a
través de un sistema de alertas tempranas,
factores de riesgo. Para poder desarrollar el
tablero de control se requiri6 previamente que
la Universidad contara con el sistema SIU-
Guarani en su version 3.14.0 y con el software
PENTAHO.

El software PENTAHO toma la base provista
por el sistema SIU-Guarani y genera los cruces
de informacion que son una de la fuente de
entrada del tablero de control. Otra de las
fuentes de entrada lo son el registro de
asistencias.

La informacioén resultante es anexada como
como informacion de entrada del tablero de
control. En base estas fuentes de entrada, el
tablero la ordena en una seccion de Analisis y
Prediccion con el fin de responder a las
necesidades que la gestion académica busca
realizar en cuestiones de seguimiento de los
estudiantes.

El desarrollo del tablero requiri6 de la
implementacion secuenciada y consecutiva de
dos tipos de anélisis: en primer lugar un analisis
retrospectivo del periodo 2005-2015 y luego,
sustentado y fundamentado en ¢él, un andlisis
predictivo.

Lineas futuras

Mediante la aplicacion de mineria de grafo al
dominio de los trayectos académicos de los
egresados de las carreras informaticas de la
UNNOBA, se espera detectar posibles factores
que inciden en la duracion real de las carreras.
Esta informacion puede ser clave para la toma de
decisiones a fin de disminuir el indice de retraso
en la carrera.

En el futuro mediato, a medida que en el tablero
de control se vayan cargando los datos de las



nuevas cohortes, se podra ponderar con
criterios estadisticos los factores que incidan en
el abandono y rezago académico. Dado el
analisis retrospectivo ya elaborado,
factible plantear estudios comparativos entre
diversas cohortes, desde la etapa fundacional de
la carrera hasta la actualidad. Desde un analisis
prospectivo, se podra alertar sobre potenciales
casos de desercion contribuyendo asi a mejorar
las  politicas  institucionales  para el
acompafiamiento y retencion de los estudiantes.

sera
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Resumen

En trabajos anteriores se analiz6 el problema
que se les presenta a los tesistas de las carreras
de informatica de la Universidad de Moron, en
el momento de la eleccion del tema de su tesina
de grado, aplicando distintos algoritmos de
mineria de datos para obtener modelos de
clasificacion. En este desarrollo, se planted la
obtencion de un modelo de prediccion mediante
redes bayesianas, ya que ¢éstas tienen una
semantica son facilmente
interpretables. Se presentan los resultados del
mapeo sistematico de literatura (SMS), cuyo
proposito ha sido identificar los problemas que
se resuelven con la mineria de datos en el nivel
de educacion superior. Luego se realizd la
comparacion de los algoritmos J4.8 y Naive
Bayes como algoritmos de clasificacion
aplicados a los datos actuales, y se analizo la red
obtenida para predecir evidencias futuras. Los
resultados expuestos no son concluyentes ya que
se sigue recolectando informacién, pero la
descripcion del estudio realizado pone en valor
el interés de la técnica empleada y sienta las
bases para mejorar el alcance de la investigacion
en trabajos futuros.

muy rica y
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Palabras claves: Prediccion de Area de
eleccion de tesis, carreras de grado de
informatica, Mineria de datos Educacional,

redes bayesianas.
1. Introduccion

Los procesos de mineria de datos permiten a las
organizaciones descubrir conocimiento para la
toma de sus decisiones. En los altimos afios, se
comenzo a aplicar la mineria de datos en el
dominio educacional con el proposito de
resolver diferentes tipos de problemas como, por
ejemplo, la desercion y desgranamiento, el
rendimiento académico de los alumnos, la
clasificacion de perfiles de estudiantes, entre
otros.

Nuestro grupo de investigacion trabajo con los
datos obtenidos de las tesis ya rendidas de las
materias de fin de carrera en el area de
informatica, aplicando algoritmos de mineria de
datos para: caracterizar perfiles de tesistas,
trabajo desarrollado en [1] y [2]. La correlacion
de las 4areas de investigacion de las tesis, que
eligen los tesistas, con las caracteristicas
relevantes sobre los perfiles obtenidos [3]. Al
del trabajo se indagd sobre
investigaciones realizadas en el mundo
académico en las cuales se utiliza la mineria de

1nicio las
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datos para la resolucion de problemas [13] [14].
Para contrastar nuestra propuesta se desarrolld
un mapeo sistematico de la literatura (en inglés
Systematic Mapping Studies o SMS), por el cual
se identificaron (Qué
problemas Datos
Educacional, que metodologias se utilizan al
aplicar mineria de datos en instituciones
académicas, cuales herramientas, lenguajes de
programacion y algoritmos se utilizan con
mayor frecuencia?

Este SMS permiti6 cotejar y sistematizar la
evidencia empirica de la aplicacion de la
mineria de datos, en el contexto educacional de
Nivel Superior [4].

En vista a los resultados del SMS como también
cubrir el objetivo final de la investigacion, se
decidi6 trabajar en un modelo predictivo
utilizando en esta instancia el algoritmo de
Naive  Bayes. Se distintas
herramientas evaluando las mismas. En esta
comunicacion se
obtenidos con la herramienta Elvira [7].

preguntas como:

resuelve la Mineria de

utilizaron

muestran los resultados

2. Contexto

Desde las catedras de tesis, se ha observado que
el mayor inconveniente que posee el alumno al
comenzar la materia es la definicion del tema,
ocasionando un retraso en la finalizacion de sus
estudios, y en algunos casos el abandono de la
carrera en su ultima materia.

Este problema, dio origen al Proyecto
Investigacion  titulado ~ “Aplicacion
tecnologias inteligentes de explotacion
informacion para el andlisis de perfiles
tesistas de grado de carreras informaticas de la
UM” (Cdédigo 17/01-MP-001) financiado por la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad de Morén.

67

3. Desarrollo

Para el desarrollo del SMS, se utilizo6 el proceso
propuesto por Kitchenham et al. [5] [6]. Este
estudio permitié identificar los grupos, institutos
o laboratorios de investigacion que trabajan en
mineria de datos para resolver problemas en el
contexto de la Educacion Superior, en qué tipo
de problemas se focaliza, las metodologias o
procesos mas empleados y las herramientas o
lenguajes de programacion que se utilizan. Las
preguntas de investigacion (PI), su motivacion
(MO) que se plantearon para el SMS se
encuentran en la tabla 1.

Preguntas de

Investigacion (PI)

Motivaciéon (MO)

PI1: ;Qué se intenta
resolver con EDM
(Educational Data Mining)

MO1: Descubrir que se
resuelve con mineria de
datos en el contexto
educacional

PI2: ; Qué metodologias
usan para aplicar mineria
de datos en instituciones
académicas de nivel
superior?

MO2: Identificar las
metodologias més
utilizadas en las
instituciones académicas de
nivel superior.

PI3: ;Qué herramientas de
trabajo y lenguajes de
programacion se utilizan

MO3: Descubrir las
herramientas y lenguajes de
programacion mas

para realizar mineria de empleados.
datos?
Pl4: ;Qué algoritmos se MO4: Determinar qué

aplican?

algoritmos de mineria de
datos son los mas utilizados
para resolver problemas en
educacion de nivel superior.

Tabla 1. Preguntas de investigacion (PI) y
Motivacién (MO).

En los gréficos 1, 2, 3 y 4, se da respuesta a cada

una de las preguntas de investigacion
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Grafico 4. Algoritmos utilizados en los articulos
analizados

Descubrimiento de la informacion

De los 112 articulos primarios, se extrajo la
siguiente informacion:

» Los problemas que se resuelven con la
aplicacion de procesos de mineria de datos
son de rendimiento académico en un primer
lugar, con el objetivo de estudiar el
desempefio de un estudiante universitario, ya
sea durante en el transcurso o final de una
carrera. En un segundo lugar, se aplica con
el proposito de clasificar a los estudiantes y
poder realizar un analisis sobre los distintos
grupos por sus similitudes y diferencias
entre ellos. En un tercer lugar, se utiliza para
analizar politicas institucionales
universitarias, a partir del conocimiento
obtenido de la institucion como herramienta
para la toma de decisiones estratégicas.

*  De las metodologias empleadas, se denota
que el proceso KDD es el mas utilizado y en
segundo orden, CRISP-DM.

- De las herramientas y lenguajes de
programacion que se utilizan para mineria de
datos, la herramienta mas utilizada es Weka.
A continuacion, Rapid Miner y SPSS. En el
grupo de los lenguajes de programacion, se



destaca el uso de Python para este tipo de
proyecto.
Del uso de los algoritmos para la

construccion de los modelos, se denota un
uso significativo de las redes bayesianas, en
particular el modelo Naive Bayes. De esto
se deduce una fuerte tendencia hacia la
construccion de modelos predictivos. En un
segundo se observa el uso de
algoritmos de clustering en general (sin
especificar los algoritmos en particular). En
un tercer lugar, se menciona el uso del
algoritmo J4.8 y los arboles de decision (sin
especificar los algoritmos). El uso de
algoritmos de clustering y de arboles de
decision, también muestran la tendencia

lugar,

hacia la  construccion de modelos
descriptivos.
A partir de los resultados del SMS,

correlacionandolos con nuestros desarrollos, se
obtuvieron las siguientes conclusiones:

PI1 ;Qué se intenta resolver con EDM?

No hay en las investigaciones investigadas en el
SMS, propuestas sobre caracterizacion de
perfiles de tesistas de carreras de Informatica.
PI2 ;Qué metodologias se utilizan?

En nuestros trabajos se utilizd el proceso KDD
el cual es el mas empleado en la busqueda
realizada.

PI3 Sobre herramientas y lenguajes de
programacion, nos encontramos a la par de las
mayores utilizadas. Se trabajé con Weka [8], y
Rapid Miner [9], pero no se utilizo Python.

PI4 Sobre los algoritmos utilizados para la
construccion de modelos descriptivos, nuestras
investigaciones se encuentran al mismo nivel
que los trabajos reflejados en el SMS, (con
algoritmos para seleccion de atributos [2],
arboles de decision- J4.8, ID3 y CART). Hasta

el momento anterior de realizar esta

69

presentacion,
predictivos.

no se plantearon modelos

Proceso KDD

El proceso de descubrimiento de la informacion
estd dividido en fases, seglin Hernandez Orallo
et al. [7] se divide en:

1) Fase de integracion y recopilacion de datos
2) Fase de seleccion, limpieza y transformacion
3) Fase de mineria de datos

4) Fase de evaluacion e interpretacion

5) Fase de difusion

Para el avance de nuestro trabajo, en la fase de
integracion y de
determinaron las fuentes futiles para extraer
informacion. Se utiliz6 una planilla de célculo
que la catedra posee con datos de las tesis
defendidas de las carreras Licenciatura en
Sistemas e Ingenieria en Informatica. Para
completar la informacion se construyd un
instrumento  de  recoleccion de  datos
denominado TESISTA-UM, su construccion se
encuentra en [2]. En la fase de seleccion,

recopilacion datos, se

limpieza y transformacion, se detectaron valores
erroneos o faltantes, corrigiendo los datos
incorrectos y decidiendo sobre las estrategias
que se aplicaran sobre los datos incompletos.
Esta fase se explica con detalle en [2] y [3].

En la fase 3, fase de mineria de datos, se
construyd un modelo preliminar de carécter
descriptivo, en cual el objetivo no es predecir
nuevos datos, sino describir los existentes. Este
modelo permitio de
investigacion seleccionadas por los tesistas y su
relacion con otros atributos que definen al
mismo. Para la construccion del modelo, se
buscd un conjunto de reglas de asociacion entre
los atributos (carrera, edad, grupo familiar, area
de trabajo) y el atributo objetivo (area de tesis

identificar las areas



seleccionada). Se experimentd con los
algoritmos de arboles de decision: J4.8 de Weka
[8], ID3 en RapidMiner [9] y CART en Knime
[10].

Como es conocido, uno de los problemas a los
que se enfrenta la mineria de datos es: ;como
ocuparse de la incertidumbre? Este hecho, no
representa un problema al trabajar con métodos
y técnicas bayesianas, ya que una de sus
principales caracteristicas es el uso explicito de
la teoria de probabilidad.

Para concluir con nuestro trabajo, se propuso
utilizar un modelo predictivo, utilizando redes
bayesianas, las cuales permiten doble uso:
descripcion y prediccion. El algoritmo utilizado
fue Naive Bayes.

Naive Bayes

El fundamento principal del clasificador Naive
Bayes realizado por Duda & Hart en el afio 1973
[6] es la suposicion de que todos los atributos
son independientes conocido el valor de la
variable clase. Por cierto, es que, asumir esta
suposicion es bastante fuerte y poco realista,
pero el clasificador Naive Bayes (NB), en la
mayoria de los casos, como se vio en el SMS, es
uno de los clasificadores mas utilizados.

La hipotesis de independencia asumida por el
clasificador NB da lugar a un modelo grafico
probabilistico en el que existe un Unico nodo
raiz (la clase), y en la que todos los atributos son
nodos hojas que tienen como unico padre a la
variable clase.

En cualquier sistema de clasificacion de
patrones se tiene: un conjunto de datos
representados por atributos y valores, donde el
problema consiste encontrar una funcidén que
clasifique dichos ejemplos. La idea de usar el
teorema de Bayes en cualquier problema de
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aprendizaje automatico es que se puede estimar
la probabilidad a posteriori de cualquier
hipotesis consistente con el conjunto de datos.
Una red bayesiana [11] es un grafo aciclico
dirigido en el que cada nodo representa una
variable y dependencia
probabilistica, en la cual se especifica la
probabilidad condicional de cada variable dados
sus padres, la variable a la que apunta el arco es
dependiente (causa-efecto) de la que estd en el
origen de éste. La topologia o estructura de la
red nos da informacion sobre las dependencias
probabilisticas entre las variables, pero también
sobre las independencias condicionales de una
variable (o conjunto de variables) dada otra u
otras  variables, dichas independencias,
simplifican la representacion del conocimiento
(menos parametros) y el
(propagacion de las probabilidades).

Existen dos maneras de justificar los enlaces que
se introducen u omiten al construir la red. La
primera es de naturaleza teorica: se forma un
modelo causal a partir de la experiencia de un
especialista 'y  se los  arcos
correspondientes al modelo. El otro camino para
justificar la red consiste en realizar una
comprobacion empirica a partir de un conjunto
suficientemente amplio de casos, utilizando las
herramientas estadisticas que se emplean para
detectar correlaciones. La estructura de la red,
por si misma aporta gran cantidad de
informacién cualitativa. En efecto, un arco XY
indica, ya antes de conocer el valor concreto de
probabilidad condicional, que hay
correlacién entre ambas variables: el valor que
toma X influye sobre la probabilidad de Y, y

cada arco una

razonamiento

trazan

una

viceversa.
Una ventaja de las redes bayesianas es que un
mismo nodo puede ser fuente de informacion u



objeto de prediccion dependiendo de cudl sea la
evidencia disponible.
La informacién que se obtiene de una red se
puede obtener de dos maneras:
Obteniendo las probabilidades a posteriori
de las variables de interés, dado que se
conoce el valor que toman algunas otras
variables observadas. Este tipo de
razonamiento se suele utilizar en sistemas
donde se desee realizar un diagnostico o una
prediccion.
Buscando la configuracion de las variables
que maximicen la probabilidad conjunta
dada la evidencia observada. Este proceso se
conoce como abduccion y se utiliza para
explicar la evidencia observada.
Para este estadio del proyecto se utilizd la
herramienta Elvira [12]. Esta, permite construir
una red a partir de la experiencia del especialista
y también provee una interfaz que posibilita la
introduccion del set de datos, el rellenado de
campos vacios y admite la eleccion de distintos
algoritmos (Naive Bayes, TAN, KDB).

Experimentacion

Es importante aclarar, que durante todo el
desarrollo de la investigacién se continud con la
recoleccion de datos a través de nuestro
instrumento TESISTAS-UM, lo cual permitié
incrementar la cantidad de la muestra. De 114
obtenidas hasta el trabajo en [3] se logro un set
de datos de 178. Con este set de datos se
realizaron los siguientes experimentos:

Experimento 1

La pregunta que nos orient6 en este punto fue:
;Como cambiaron los resultados al incorporar
nuevos datos?
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Se trabajo con el software Weka obteniendo
nuevamente un modelo de clasificacion
utilizando el algoritmo J4.8, con
cross-validation con 10 carpetas en ambos
casos.

Con cross-validation se calcula el porcentaje de
aciertos esperado, haciendo una validacion
cruzada de k hojas (podemos seleccionar el k,
que por omision es de 10)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla
2. En dicha tabla se comparan los resultados
entre los 114 y 178 datos.

Valores Valores
con 178 con 114
Correctamente
clasificados 48.31% 48.24 %
Incorrectamente
clasificadas 51.68% 51.75 %
Tamaiio del arbol
(nodos) 53 33
Tiempo de 0,02 seg 0.02 seg
evaluacion

Tabla 2. Comparacion de resultados utilizando el
algoritmo J4.8

Cuando atn los wvalores correctamente
clasificados fueron en un porcentaje 0.07%
mejores, se observo en este experimento que el
algoritmo J4.8 aument6 significativamente la
cantidad de nodos que mostraba en su
clasificacion.  De 33 nodos que arrojo la
ejecucion del algoritmo, se incrementd a 53,
dificultando su comprension.

Experimento 2

Se trabajé con los datos actuales, la pregunta de
investigacion  propuesta:
diferencia en la clasificacion de datos, pero
utilizando esta vez el algoritmo Naive Bayes?

(Existe  alguna



Para la respuesta a este cuestionamiento, se
utiliz6 Weka en modo experimenter, donde se
realizd una corrida con el mismo set de datos,
pero con los algoritmos J4.8 y Naive Bayes, los
dos en cross-validaton con 10 carpetas. El
resultado de este se muestra en la tabla 3. Se
denota que el algoritmo Naive Bayes mejora la
clasificacion.

Datos Algoritmo Algoritmo
J4.8 Naive Bayes
178 47,46 % 48,06%

Tabla 3. Comparacién de rendimiento de los
algoritmos J4.8 y Naive Bayes.

Experimento 3

La pregunta motivadora en este caso fue: ;Qué
diferencias se encuentran entre los datos?

De las 178 muestras se eliminaron los atributos
no relevantes, detectados en nuestro primer
trabajo, luego, utilizando el software Elvira, se
aplico el algoritmo Naive Bayes obteniéndose la
red que se muestra en el grafico 5, donde la
variable clase es el Area de eleccion de tesis y
los nodos hijos son las variables independientes:
carrera, edad, grupo familiar, area de trabajo.

El software Elvira da la posibilidad de visualizar
la distribucion conjunta de probabilidades, al
pasar al modo inferencia. En el grafico 6, se
muestran las mismas.
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Grafico 5. Red Bayesiana mostrada en Elvira
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Grafico 6. Distribucion conjunta de probabilidades

Para evaluar si se mantuvo la tendencia que
mostraron nuestros datos en la primera
comprobacion, se confeccion6 la tabla 4. En la
misma se muestran los nodos (atributos) con los
valores actualizados de nuestros datos y los
valores que se obtuvieron en nuestro trabajo
anterior.



Nodo Valores Valores
con 178 con 114
instancias instancias
Carrera
Ingenieria 52 % 60 %
Licenciatura 48 % 40 %
Edad
Menores a 25 16 % 21%
Entre 25y 30 45 % 46%
Mayores a 30 39 % 33%
Familia
C-compromiso 48 % 42%
S-compromiso 52 % 58%
Area Trabajo
Varias 37% 47%
Desarrollo 16% 17,50%
Analista Func-Req  13% 9%
Infraestructura 8% 7%
Testing 2% 2%
Seguridad-Infor. 7% 7%
No-trabaja 8% 7%
Proc-Negocio 3% 1,5%
BDyMD 6% 5%
A-eleccion-tesis
Ag-sis-Intelig 41% 40,50%
Inn-sis-Soft 18% 16%
Ing-sofware 15% 12%
Te-Ed 10% 14%
Seg-Inf 7% 5%
Proc-Sefiales 7% 8,5%
Arg-Redes 2% 3%

Tabla 4. Valores de los nodos con 114 y 178
muestras.

De la tabla 4, se desprende que las tendencias en
las 4reas elegidas para el desarrollo de la tesis
conservan una distribucion semejante con los
dos conjuntos de datos (Agentes y sistemas
Inteligentes, Innovaciéon en Sistemas de
Software e Ingenieria de Software).

Experimento 4
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Nuestra ultima pregunta de investigacion fue:
¢ Qué prediccion realiza la red bayesiana?

La red que muestra el software Elvira puede
visualizarse en modo inferencia. En este modo
se puede cargar un nuevo caso que actiia como
evidencia disponible, desconociendo el valor de
la clase; la red predice cual seria la probabilidad
de que esa persona elija un area de tesis
especifica.

En el grafico 6, se muestra la evidencia cargada
en los nodos marcados de color gris y con linea
roja el valor del atributo seleccionado, donde:
carrera es Licenciatura, edad mayor a 30 afios,
Familia: con compromiso familiar y trabaja en
desarrollo.

La inferencia (prediccion) que realiza la red es:
la persona puede elegir Agentes y Sistema
Inteligentes en un 47% o Innovacion en sistemas
de software en un 47%
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Grafico 6. Probabilidad a posteriori de una persona
que trabaja en desarrollo.

Si cambiamos la evidencia en donde: carrera
Licenciatura, edad mayor a 30 afios,
compromiso familiar, pero trabaja de Analista
funcional y Requerimientos, resulta que la red



infiere en el 4rea de eleccion de tesis es
Ingenieria de software en 82% (grafico 7).

En el grafico 7, los cuadros en gris muestran los
nodos que cargan las evidencias, con las lineas
rojas en el valor que toma el atributo
seleccionado. La red infiere el atributo Area de
eleccion de tesis (nodo amarillo).
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Grafico 7. Probabilidad a posteriori de una persona
que trabaja como analista funcional.

Evaluacion e Interpretacion

Al incrementar el set de datos (34 %) y
evaluarlos con el algoritmo J4.8 se incremento
la dificultad en la interpretacion del modelo
obtenido ya que se obtuvieron 20 nodos mas en
el arbol obtenido.

Las redes bayesianas aportan ventajas, gracias a
su rica semantica, que permite al usuario
entender facilmente los resultados.

La red obtenida a través de la evaluacion
empirica de los datos utilizados refleja la
realidad que los docentes de las catedras de tesis
de ambas carreras han observado.
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3. Conclusiones

El SMS permitid sistematizar la evidencia
empirica de la aplicaciéon de mineria de datos
educacional en el Nivel de Educacion Superior.
Este sirvid para comparar nuestro trabajo en
desarrollo y fue la base para la propuesta del
modelo predictivo utilizando el algoritmo Naive
Bayes.

Se ha construido una red que modeliza las
relaciones de dependencia e independencia
condicional de algunas variables relevantes, que
posibilita predecir en un cierto grado que area de

tesis elegird un tesista con algunas
caracteristicas dadas. El modelo obtenido es
tedricamente posible y coincide con la

evaluacion diagnostica que realizan los docentes
de las catedras en base a su experiencia.
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Resumen

El presente trabajo se propone presentar los
Objetos de Aprendizaje como componentes
enriquecedores y dinamizadores de las
propuestas de enseflanza donde se los incluya.
Luego de realizar una resefa de su
conceptualizacion y metodologia de disefio y
desarrollo, este trabajo profundiza en
diferentes propuestas de ensefianza que hacen
un uso diferente de este tipo de materiales
educativos. Se presentan y describen tres
posibles modelos, que concluyen en un
modelo enriquecedor que apuesta al uso y
reutilizaciéon de los Objetos de Aprendizaje. Se
completa la presentacion con ejemplos
concretos de uso y reuso de estos materiales.
Los objetivos propuestos son:

-Instalar los Objetos de Aprendizaje como
componentes de modelos de ensefianza.
-Reconocer como los objetos de aprendizaje

pueden enriquecer una propuesta de
enseflanza.

-Presentar diferentes modelos de wuso de
Objetos de Aprendizaje en diferentes

propuestas de ensefianza.

- Recomendar un modelo propio y enriquecido
de utilizacion de OAs.

-Describir y analizar des ejemplos de uso de
OAss instalados en los modelos presentados.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje;
Metodologia CROA; Uso y reuso de OAs;
Modelos de ensefianza para el uso y reuso de
OA:s.

76

1. Concepto y metodologia de disefio
de produccion de OAs. Su
reutilizacion

Un Objeto de Aprendizaje (OA) es un tipo de
material educativo digital que se caracteriza,
desde el punto de vista pedagodgico, por
orientarse a un objetivo especifico de
aprendizaje, y presentar minimamente: una
serie de contenidos con el fin de abordar la
tematica relacionada con el objetivo,
actividades que permita al alumno poner en
practica o problematizar el contenido
presentado, y una autoevaluacion que
posibilite conocer al alumno si ha podido
comprender esos contenidos vinculados al
objetivo. Debe contar ademas, y desde la parte
tecnoldgica, con metadatos que propicien su
localizacion 'y  permitan  abordar su
contextualizacion [1].

Para que ese objetivo se alcance y desde el
punto de vista pedagdgico, el OA debe
generarse bajo una metodologia especifica. La
metodologia de trabajo permite trabajar de
forma ordenada y asegura que el producto
resultante  pueda  cumplir con  los
requerimientos que este tipo de materiales
presentan. Asi, la eleccion de la metodologia
es una de las decisiones iniciales y fundantes
del disefio de estos materiales.

En el caso de los OAs descriptos en este
articulo, la metodologia seleccionada que guia
su disefio instruccional y tecnologico es la
denominada CROA [1] (CReacion de Objetos
de Aprendizaje). Los criterios de seleccion de
esta metodologia fueron los siguientes:



1. cumple con criterios de calidad vy
confiabilidad demostrados y referidos en
variados trabajos; [2]

2. pensado para generar OAs con
caracteristicas educativas y tecnologicas
buscadas: por un lado generatividad,
granularidad y contar con un disefio
educativo, y por otro: interoperabilidad, ser
reutilizable, publicable y localizable;

3. fue creada en el seno de la Facultad de
Informatica [1];

4. ha sido la metodologia utilizada como eje
de capacitacion docentes en las
convocatorias de Produccion de Objetos de
Aprendizaje organizadas por la “Direccion
de Educacion a  Distancia y uso de
Tecnologias en Educacion™ de la Facultad
de Informatica de la UNLP [3].

Esta metodologia aboga por la presentacion de
una serie de contenidos -con el fin de abordar
la tematica relacionada con el objetivo de
aprendizaje-; actividades que permitan al
alumno poner en practica o problematizar el
contenido presentado y una autoevaluacion
que posibilite conocer al alumno si ha
comprendido esos contenidos vinculados al
objetivo.

Desde el punto de vista tecnologico un OA,
con independencia de la metodologia bajo la
cual haya sido generado, se caracteriza por
contener un conjunto de metadatos
estandarizados para su  blUsqueda vy
recuperacion y por estar integrado, utilizando
un modelo de empaquetamiento que respete
estandares. Esto hace posible que un OA
pueda dialogar con diferentes entornos
tecnologicos.

El uso de los Objetos de Aprendizaje en
modelos de ensefianza puede tener diferentes
objetivos y darse en contextos diferentes. Por
ejemplo, como material de apoyo para las
clases presenciales; como contenidos con un
mayor grado de seguimiento en un EVEA
(Entorno Virtual de Aprendizaje), como
actividades interactivas para los asistentes a un
curso determinado, como recursos disponibles
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en la web/ repositorios digitales para un
aprendizaje autodidacta, etc.
Si bien este tipo de materiales tienen objetivos
de aprendizajes particulares y un contenido
minimo, son disefiados para el reuso. Esto es
asi porque los OA son auto-contenidos e
interoperables. La caracteristica de auto-
contenido se refiere a que las imdagenes,
videos, texto, aplicaciones y animaciones -
entre otros- que el OA contiene se encuentran
dentro del mismo, sin tener necesidad de
recurrir a contenidos externos. Por otra parte,
se entiende por interoperabilidad a la
capacidad que tiene el OA para funcionar con
o sobre distintos sistemas existentes.
La reutilizacion es, entonces, un beneficio
adicional que los OAs traen consigo. Esta
posibilidad, inherente al concepto de OA y
central para las propuestas que se desarrollaran
mas adelante en este texto, significa un ahorro
de tiempo y esfuerzo (inversion de
produccion) en la generacion de materiales
educativos una vez creados ya que:

e los OAs se pueden (re) adaptar y combinar
con otros (materiales en general u Objetos
de Aprendizaje en particular);

e luego de un primer uso, la reutilizacion
permite mejorar la calidad de las
experiencias de enseflanza, ya que
posibilita optimizar los materiales en las
cuestiones que hayan sido evaluadas. Esta
mejora podria traducirse en mejoras
también en el aprendizaje;

e pueden reutilizarse en contextos o areas del
saber diferentes, aunque relacionadas, con
aquellos contenidos para los que fueron
inicialmente creados.

Pero mas alla de las competencias docentes
puestas en juego en el disefio, para que un
Objeto de Aprendizaje pueda reutilizarse
requiere ademas de la adquisicion de
competencias docentes, digitales y de disefo.
El docente aparece entonces en el rol de
“curador de contenidos” que se sirve de los
materiales donde esos contenidos estén mejor
desarrollados y desde los cuales mejor puedan
resignificar la propuesta de ensefanza que
planifican, es decir, el docente-autor estructura



los recursos y planifica los procesos mediante
los cuales los estudiantes interactan con ¢l
con el fin de enriquecer la experiencia de
aprendizaje. [4].

Contrariamente, con objetos deficientemente
disefiados y elaborados, con objetivos de
aprendizajes difusos, con secuenciacion de
contenidos incoherentes o agregados sin
sentido, se estara lejos de lograr objetivos de
ensefianza que se favorezcan con la
reutilizacion. Estos aspectos deben estar
garantizados.

Ademas, quien quiera (re)utilizar objetos de
aprendizaje deberd conocer doénde y cémo
buscarlos, donde y como compartirlos, entre
otras cuestiones que hacen a nuevas
competencias que los docentes (o disefiadores
de material didéctico) deben hoy dia generar.
Una vez mas, las competencias docentes para
disefiar propuestas de ensefianza a la vez
orientadas y versatiles que permitan la
integracion de Objetos de Aprendizaje resulta
central para el enriquecimiento mutuo: tanto
de la propuesta como del OA.

2. Modelos de ensefanza y
aprendizaje y reutilizacion de OAs

Para comprender en qué escenario los Objetos
de Aprendizaje se resignifican mediante su
reutilizacion, se avanzara sobre el concepto de
modelo de ensefianza y sus elementos. Estos
componentes permitiran entrar en el detalle de
la interrelacion que se genera entre ellos y con
el/los OA/s que formen parte de la ensefianza
de un tema particular.

El tema de modelos de ensefianza se perfila en
un escenario tedrico, de alto nivel de
abstraccion en el cual sus componentes
dependen de la oOptica con la que se tina la
mirada.

Segun Gimeno Sacristdn “Un modelo es una
representacion de la realidad que supone un
alejamiento o distanciamiento de la misma. Es
una representacion conceptual, simbodlica, y
por lo tanto indirecta, que al ser
necesariamente esquemdtica se convierte en
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una representacion parcial y selectiva de
aspectos de la realidad, focalizando la
atencion en lo que se considera importante...
el modelo se identifica con una especie de
esquema interpretativo... el modelo es un
esquema mediador entre la realidad y el
pensamiento.” [5]

El modelo es, entonces, una especie de
“esquema interpretativo” de la realidad, en la
cual cada autor selecciona los componentes
que considera relevantes y elige, de la red de
relaciones posibles, aquéllas que sean mas
pertinentes a sus necesidades de explicitacion e
interpretacion de la realidad. Por lo tanto, cada
modelo resulta acotado a un contexto témporo
espacial y cultural y siempre es provisional.

En el discurso pedagdgico actual el concepto
de modelo aparece con mucha frecuencia para
definir esquemas interpretativos acerca de los
elementos intervinientes y la trama de
relaciones posibles en toda situacion
educativa. En ese escenario se instalaran los
Objetos de Aprendizaje en este articulo.

A pesar de la necesidad de crear modelos
teoricos cada vez mas inclusivos, y las
intenciones de abarcar todos los componentes
del cada vez mas complejo fenomeno de la
enseflanza y el aprendizaje, no existe un
modelo que pueda agotar de forma definitiva y
absoluta la interpretacion de la realidad en este
aspecto, ya que en cada modelo subyacen
ideas tedricas acerca del proceso de aprender y
sus implicancias para la enseflanza y se
analizan de diferente forma las interacciones
referidas al contexto, el uso de tecnologia, los
sistemas culturales, contextuales,
institucionales y aulicos, etc.

En la Figura 1 se presenta el modelo
pedagogico basado en las ideas, diferentes
pero en relacion permanente, de ensefar y
aprender.

Los elementos planteados en el esquema
anterior aparecen, de una u otra forma, en la
bibliografia tomada de diferentes fuentes: tanto
en los textos de Pedagogia como en los de
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Fig. 1. Elementos del proceso de ensefianza y
aprendizaje de Pedro Hernandez.

Didactica y atn en el marco tedrico de la
educacion hibrida y a distancia. Aparecen
vinculados con el sustrato tedrico de quien
arme y defina el modelo. Esta definicién marca
las caracteristicas de cada uno de sus
componentes. Desde las posiciones filosoficas
acerca del ensefar y aprender y de los roles de
estudiantes y docentes en el modelo, pasando
por como se redactan y presentan los objetivos,
de qué manera se caracterizan y organizan los
contenidos, las actividades y la evaluacion. Sin
embargo, mas alld de como este sustrato
teorico defina cada elemento, hay un
componente del modelo que permanece: la
interrelacion de sus elementos entre si y con el
contexto.

Todos los elementos actuan en tension y
equilibrio. La modificacion de uno de ellos
genera la modificacion (por acomodacion a un
nuevo estado) de todos los demas. En este
sentido, podria trazarse el paralelo con un
ecosistema en el que los integrantes viven en
estado permanente de nuevos equilibrios
vitales. Se podria hasta inaugurar, siguiendo el
concepto de modelo de ensefianza como un
constructo tedrico que depende del punto de
mira, la idea de “ecosistema didactico” como
metafora de una situacion de ensefianza donde
los componentes interjuegan y generan
versiones enriquecidas de la experiencia de
ensefar y aprender.

En este contexto comienzan a jugar los
Objetos de Aprendizaje con su version de uso
inicial y reutilizacion y las competencias
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docentes como curadores de contenidos y
materiales frente a los repositorios de OAs.
Entonces, los componentes intrinsecos ya
descriptos del OA (objetivos, contenidos,
actividades, evaluacion) entran en contacto,
generan tensiones y equilibrios con los
componentes de la situacion educativa en
general y de cada uno de los componentes que
definen su programacion didéctica: objetivos
de ensenanza, contenidos, otros materiales,
actividades 'y evaluacion. Siguiendo la
metafora del ecosistema, se comportan como
sistemas Vivos que conviven, se
retroalimentan, se modifican y, a la vez,
modifican el contexto que les sirve de marco y
modelo.
La riqueza del OA, producto de las
condiciones especificas de su disefio y
desarrollo, le permite ocupar diferentes lugares
en ese ecosistema. En la seccion siguiente se
mencionaran y describiran cada uno de estos
ecosistemas o modelos didacticos con OAs, a
saber:

- Modelo sumativo

- Modelo por itinerarios formativos

- Modelo de itinerario formativo con

énfasis en metahabilidades o habilidades

metacognitivas

3. Modelos didacticos de uso y
reutilizacion de OAs

En esta seccion se describirdn los modelos
didacticos (o “‘ecosistemas”) en los que los
OAs interactiian con los demas componentes,
conformando modelos didacticos de uso y
reutilizacion de los Objetos de Aprendizaje.
En cada uno de ellos, se presenta:

- su nombre, intentando que sea metaforico de
su contenido;

- sus componentes; y

-la interrelacion con el Objeto de Aprendizaje
Se cierra la presentacion con un esquema que
ilustra cada modelo.

3.1. Modelo Sumativo

Se trata de un modelo atomico, en el que el
OA es un material independiente y esté aislado



del resto de los componentes del modelo. En
este sentido, la clase es un entorno no poroso
(se toma esta idea como contraposicion a “aula
porosa” de Lion en [12]), ya que no permite
que los elementos se interrelacionen con el OA
y se modifiquen o vean modificados: el OA no
modifica ni se modifica por el ecosistema sino
que es una parte mas de una secuencia de
actividades que conforman el modelo.

)

Trabajo Practico OA Actividad

Fig. 2. Modelo sumativo

3.2. Modelo por Itinerarios formativos

En este modelo existe una interrelacion entre
el OA y los demas componentes. Se planifica
la ensefianza a través de itinerarios formativos
como trayectorias basadas en la mejor
combinacion de los elementos del modelo en
pos del logro de los objetivos o lineamientos
previstos. Entonces, la reutilizacion del OA
que se basa en un andlisis en base a las
posibilidades intrinsecas de su disefio
(objetivos,  contenidos, actividades) en
términos de definir cudl es el mejor lugar para
posicionar el OA en el itinerario de ensefianza.

Se define esta reutilizacion como “semantica”
ya que se hace un cuidadoso andlisis de sus
caracteristicas de disefio. Asi, se modifica el
ecosistema, se le otorga un nuevo sentido y se
accede a un nuevo estado de equilibrio,
superador del estado anterior del modelo. En
este modelo resulta de fundamental
importancia la relaciéon con las herramientas
que acompanan (en clase presencial o hibrida)
en funcion del objetivo de cada itinerario.
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Trabajo Practico

Foro Clase

OA Guia Didactica Constltas

Fig. 3. Modelo por itinerarios formativos

3.3. Itinerario formativo con énfasis en
metahabilidades o habilidades
metacognitivas

Este modelo es una derivaciéon del modelo
anterior, con el enriquecimiento propio de
poner en el enfoque en la metahabilidades. Se
trabaja con itinerarios formativos, con una
reutilizaciéon semantica del OA, pero a
diferencia del anterior existe un seguimiento
de las habilidades metacognitivas a partir del
seguimiento de las actividades, de los procesos
de evaluacion del proceso y autoevaluacion.
Ese seguimiento puede realizarse de diversas
formas. En particular, mencionamos los
portfolios como instrumento recopilador de
evidencias de aprendizaje.

Barberd define en [7] al portfolio como un
"instrumento que tiene como objetivo comun
la seleccion de muestras de trabajo o
'evidencias' de consecucion de objetivos
personales o profesionales que, ordenados y
presentados de un determinado modo,
cumplen la funcion de potenciar la reflexion
sobre cada una de las practicas (educativas,
profesionales o civiles)".

Al incorporar las nuevas tecnologias, se rompe
la secuencia lineal caracteristica del portafolio
tradicional, y se puede incorporar todo tipo de
formatos, desde texto e imagenes a videos o
elementos multimedia. Asimismo, permite que
todos los portafolios de los alumnos sean
accesibles y disponibles online, lo que facilita
que se comparta el conocimiento de manera
sencilla, ademds de la rapida actualizacion y
gestion de los contenidos.

Para adecuar las propuestas a las habilidades
que se quieren potenciar y no so6lo ni tanto a
los contenidos que se estan desarrollando



proponemos un analisis preliminar sobre las

siguientes habilidades que se han utilizado ya

en otros trabajos [8], [7]. Si bien hay otras,

mencionamos las que segun el estudio

realizado en [8] se encuentran en significativa

menor frecuencia en un contexto evaluativo en

las propuestas universitarias. Estas son:

e Buscar y recoger informacién: obtener
informacion inicial.

e Inventar y generar preguntas: producir
ideas y cuestiones.

e Elegiry seleccionar: discriminar
caracteristicas y realizar opciones.

e Anticipar: razonar de manera
probabilistica.

e Argumentar: justificar acciones y
resoluciones.

e Evaluar: atribuir valores.

e Comprobar: revisar el proceso y los
productos.

e Transferir y comunicar: hacer publico, de
forma fehaciente, en otro contexto

o]
-
e ® o
-manm
Trabajo Practico Foro Clase
OA Guia Didactica c fas
[
g

Portfolio Educativo

Fig. 4. Itinerario formativo con énfasis en
(meta) habilidades

4. Utilizacion de un OA en el
ecosistema “Itinerario formativo
con énfasis en metahabilidades”

En esta seccidn, se presentan algunos casos de
uso de la tercera propuesta presentada en este
articulo.
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Como antecedente y descriptos en el trabajo
[9], se encuentran 3 casos de evaluacion y
seguimiento de aprendizajes en diferentes
ambitos educativos: de educacion no formal
(ONG), de formacion a terceros y de
educacion superior.

A partir de ese trabajo y como experiencia de
trabajos previos en educacion superior [10], se
utilizan los Objetos de Aprendizaje como
elementos enriquecedores de las situaciones de
ensefanza planificadas por los docentes.

A continuacién se describen algunas de ellas,
mencionando las (meta) habilidades que se
potenciar y/o desarrollar.

4.1. Caso 1. Editaton Wikipedial

Se describen a continuacion los componentes
del modelo del punto 3:

° Contexto de la clase: se traté de una
edicion ‘masiva’ y colaborativa en Wikipedia
durante una clase, seleccionando ciertos temas
tratados con antelacion.

° Modalidad u opcion pedagégica: aula
invertida

° Objetivos: realizar una experiencia de
edicion colaborativa en Wikipedia,
enciclopedia editada de forma colaborativa,
leer intervenciones, buscar y recopilar
informacion, componer (lo nuevo con lo
existente), acordar, cooperar, trabajar
colaborativamente.

° Contenidos: en este caso en particular,
se presentd un OA sobre el tema “Tutorias en
linea” junto con una guia didactica mas un
tutorial de edicion de Wikipedia y un trabajo
practico a realizarse sobre la misma

° Actividades: recorrer el OA —realizar
actividades y autoevaluacion-; leer la guia
didactica y el material de lectura sugerido
divido por subgrupos; analizar el trabajo
practico para luego editar colaborativamente
un concepto (de los que se proponian por
grupos en el trabajo practico) en Wikipedia

° Tiempo: en total, 2 semanas.

° Evaluacion: de Proceso y producto, en
el articulo editado. Por ejemplo, (del caso 1)
“Tutoria en linea”:
https://es.wikipedia.org/wiki/Tutoria _en_linea



° Seguimiento de metahabilidades:
lectura del articulo editado colaborativamente
en Wikipedia. Contribuciéon de acuerdos y
discusiones colaborativas. Publicaciones en
portfolio personal.

Se presenta el esquema a continuacion:

E ]

OA

Guia Didactica

Actividad

Leerintervenciones

Buscary recopilar informacion
Componer (lo nuevo conlo
existente)

Acordar, cooperar

Fig. 5. Esquema del Caso 1, sobre reutilizacion
de OAs

4.2. Caso 2. Ecosistema de OAs

Se describen a continuacion los componentes
del modelo del punto 3:

° Contexto de la clase: se trat6 de una
invitacion a recorrer y explorar una familia de
Objetos de Aprendizaje.

° Modalidad u opcion pedagogica: aula
invertida

° Objetivos: participar de  una
experiencia de exploracion eligiendo caminos;
explorar, elegir caminos de aprendizaje,
autorregulacion,  integrar  conocimientos,
compartir y comunicar experiencias

° Contenidos: OA de Diagramas de
Casos de Uso, OA de Diagramas de Clase y
OA de Diagrama de Secuencia de UML

° Actividades: recorrer la familia de
OAs; leer la guia didactica y el trabajo
practico; participar del foro

° Tiempo: en total, 3 semanas

° Evaluacion: de Proceso y producto:
estadisticas de los recorridos de los OAs,
intervenciones en foro. [11]

° Seguimiento de metahabilidades:
lectura de las intervenciones de los alumnos en
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foro, ‘evidencias’ en el portfolio personal de
cada alumno, informacién de los recorridos de
los Objetos de Aprendizaje.

En este caso, se pensd en la generacion de
objetos de Aprendizaje sobre distintos
diagramas UML: Diagrama de Casos de Uso,
Diagrama de Clases y Diagrama de Secuencia.
Se gener6 un video-espacio interactivo que
presenta el tema UML y que permite
introducir informacion adicional y
complementaria en el video de forma tal que
con un clic en las “zonas activas” definidas, el
alumno pueda acceder a diferentes fuentes que
amplien su conocimiento sobre el tema.

Las zonas activas linkean a cada OA miembro
esta familia de OAs que estan disponibles y
pueden ser recorridos por los alumnos segun
su interés. Ingresando en [11] al curso
“Ecosistema UML”, se presenta el video y los
pasos a seguir para alcanzar los Objetos de
Aprendizaje desde el video presentacion con
las zonas activas definidas o bien pueden
recorrerse desde la lista de recursos provista.

Se presenta el esquema a continuacion:

LN
OAs

Guia Didactica Foro

g Explorar

Elegir caminos de aprendizaje
Autorregulacion
Integrar

Fig. 6. Esquema del Caso 2, sobre reutilizacion
de OAs

5. Conclusiones
En este articulo se presenta un avance con

respecto al disefio y desarrollo propio de los
Objetos de Aprendizaje. Se presentan modelos



de uso o reutilizacion, bajo la idea de
ecosistemas didactico- tecnologicos, en los que
los materiales con formato de Objetos de
Aprendizaje adquieren sentido y componen
diferentes propuestas de ensefianza. Se trabaja
sobre la idea de que el uso y la reutilizacion de
este tipo de materiales resulta tan significativa
como su creacion. Ademas, el disefio de estos
ecosistemas donde los OAs adquieren sentido
y significacion, le brindan al docente espacios
de creacion y recreacion de experiencias a
partir de los materiales existentes en
repositorios publicos.

Asi, se intenta exponer la idea de que el uso y
la reutilizacion de los OAs adquieren niveles
crecientes de complejidad y se enmarcan en
diferentes propuestas de ensefianza con formas
diferentes de tratar el contenido y en tension
permanente con los demés componentes de la
ensefianza. Los ejemplos (casos 1 y 2) dan
cuenta de estas ideas.

Es un camino que recién se inicia. Se apuesta a
continuar trabajos de investigacion que no
solamente apunten a la creacion de OAs, sino
a su uso y reutilizacion en diferentes

escenarios educativos, con la 1idea de
comprobar y crear nuevos modelos o
ecosistemas.
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Resumen

El pensamiento computacional ayuda a
comprender las posibilidades que introducen
las tecnologias digitales, en tanto posibilita
entender como y por qué los dispositivos
tecnologicos  funcionan de determinada
manera. A su vez fortalece la practica de
resolucion de problemas a través del desarrollo
de algoritmos, fomentando el razonamiento
logico. En este trabajo se plantea la
importancia de promover el desarrollo del
pensamiento computacional en nifios y jovenes
en relacion a la comprension de la tecnologia y
se describen las experiencias realizadas con
robotica educativa y otros recursos similares
en la ultima década, a partir de la realizacion
de un analisis de las distintas intervenciones.

Palabras Clave: Roboética  educativa;
pensamiento  computacional;  educacion;
programacion.

Abstract

Computational thinking helps to understand
the possibilities introduced by digital
technologies, also helps to understand how and
why technological devices work in a certain
way and encourage logical thinking. At the
same time, it motivates the practice of solving
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problems through the development of
algorithms, fostering logical thinking. This
work states the importance of promoting the
development of computational thinking in
children and young persons in relation to the
comprehension of technology and also
describes the experiences of educational
robotics and other similar resources used on
the last decade, through the making of an
analysis of the different interventions.

Keywords - Educational Robotic;
Computational Thinking;
education; programming.

I. INTRODUCCION

En un mundo donde la vida cotidiana est4 cada
vez mas atravesada por las tecnologias
digitales resulta importante formar sujetos en
las competencias digitales. Los nifios y
jovenes de hoy socializan, se comunican e
interactian mediados por las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon (TIC). Dichas
tecnologias cumplen un papel fundamental en
los actuales procesos de
ensefanza-aprendizaje, sin embargo, suelen
abordarse en el ambito de la escuela, sélo
como soporte de las restantes areas del
conocimiento. La nula existencia de espacios
curriculares en el nivel primario, que incluyan


http://fcii.ute.edu.ec/inciscos/#area9

el estudio de las Ciencias de la Computacién o
aspectos de la programacion de computadoras,
y que habilite trabajar el pensamiento
computacional, de forma mas directa, se vio
transformada en el afio 2017, con la inclusion
de un moédulo de contenidos TIC en la
provincia de Buenos Aires. Con esta
estrategia, la provincia modifico el disefio
curricular de nivel primario incorporando un
moédulo  transversal, que incluye la
incorporacién de aspectos de programacion y
el uso de tecnologias como instrumentos de

soporte, avanzando un nivel mas en la
legitimacion de estos contenidos en la
curricula.

En el caso del disefio curricular de nivel
secundario, en la provincia de Buenos Aires,
se incluye una Unica asignatura denominada
“Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y la
Conectividad” (NTICX) ubicada en el 4to. afio
del ciclo superior. El disefio curricular vigente
(Direccion General de Cultura y Educacion de
la provincia de Buenos Aires, 2010),
contempla una asignacion semanal de dos
horas y un contenido temdtico muy amplio
para esa carga horaria. En la actualidad el
disefio de esta asignatura se encuentra en etapa
de revision, como asi también los disefios
curriculares del nivel secundario en sus
diferentes propuestas, bachiller orientada,
agraria, etc.

En algunas escuelas, tanto primarias como
secundarias, se cuenta con espacios
extracurriculares, pero los contenidos dictados
en estas areas son muy dispares y su no
obligatoriedad hace que el impacto de estas
experiencias sea menor en términos de
alcance. En muchas casos la dificultad se
presenta al proponerse las transversalidad
entre el uso de la tecnologia y los contenidos
curriculares. Esta caracteristica en las
propuestas transversales, se debe a que en la
mayoria de los casos, se prioriza el uso de las
herramientas o tecnologias involucradas,
dejando poco margen para el abordaje de los
conceptos especificos.
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En el Laboratorio de Investigacion en Nuevas
Tecnologias Informaticas (LINTI), desde el
ano 2008, se vienen desarrollando actividades
y proyectos que tienen por objetivo acompafiar
a las escuelas que desean incorporar aspectos
del pensamiento computacional y tecnologia
en el aula. A partir del afio 2018 se comenzo6 a
desarrollar actividades en conjunto con la
Direccion  Provincial de Innovacion vy
Tecnologia Educativa de La Provincia de
Buenos Aires (DPITE)'. Esta Direccion tiene a
cargo la implementaciéon de propuestas de
planes nacionales y provinciales relacionados
con la tecnologia en las escuelas. Con la
implementacion del plan nacional Aprender
Conectados® se comenzaron a desarrollar
propuestas de robotica y tecnologia
relacionadas con los contenidos curriculares
de las diferentes areas a partir del trabajo con
docentes contenidistas de la Direccion.

II. ROBOTICA EDUCATIVA Y POR QUE
PROGRAMAR

a. Aprendizaje significativo de la
tecnologia

La incorporacion de contenidos relacionados a
la tecnologia, desde el nivel inicial en el
ambito de la educacion, permite abordar
saberes y habilidades que integran a los
estudiantes en el mundo tecnologico. La
educacion tecnologica tal como la describe
Susana Leliwa [1] “contribuye a la formacion
de ciudadanos participativos y criticos frente
al mundo artificial y ante los impactos
ambientales derivados”. El saber tecnoldgico
puede abordarse desde diferentes enfoques,
aun dentro del campo educativo. Es importante
trabajar sobre los sentidos en que se transmite
este saber, porque eso nos permite pensar en la

! Sitio oficial: https://dte.abc.gov.ar. Ultimo acceso,
28/8/18
2

https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conec
tados Ultimo acceso, 28/8/18



https://dte.abc.gov.ar/
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados

formacion de los sujetos para sociedades mas
justas y sustentables.

La expansion de las TIC influye en las
actividades que se realizan dado que estan
presentes en las acciones cotidianas. El uso
de las mismas sin comprender su
funcionamiento condiciona la forma de
interactuar con ellas. El objetivo propuesto en
todas las experiencias realizadas, es que los
estudiantes se constituyan como sujetos
criticos. Para ello es necesario conocer las
tecnologias no como herramientas o
instrumentos para la enseflanza y el
aprendizaje sino como agentes de cambio, a
partir de la exploracion de sus caracteristicas
para incentivar la creatividad y
transformacion. Se propone el abordaje de la
ensefianza de los campos emergentes como ser
el Pensamiento Computacional, la
Programacion 'y la Robotica Educativa,
anclados en las realidades cotidianas de
nuestros estudiantes de todos los niveles.

Estos conocimientos emergentes cumplen un
rol fundamental en el surgimiento de nuevas
tecnologias de automatizacion 'y de
inteligencia artificial. La internet de las cosas,
las fabricas inteligentes y los sistemas
ciberfisicos, entre otros, dan cuenta de lo que
muchos expertos llaman la cuarta revolucion
industrial [2]. Un camino posible para lograr
que los estudiantes sean participes criticos al
momento de utilizar la tecnologia, es llevar a
cabo actividades que abran la posibilidad de
analizar y plantear soluciones a situaciones
cotidianas, a través de procesos educativos que
atraviesan el espacio del aula, tomando en
cuenta modelos pedagogicos desde un enfoque
de complejidad y critico. Estudios recientes
sugieren que a través del pensamiento
computacional es posible promover una
amplia variedad de habilidades, tales como:
resolucion de problemas, analisis de patrones
de datos y cuestionamiento de evidencias;
recopilacion, andlisis y representacion de
datos, descomposicion de problemas, uso de
algoritmos y procedimientos, realizacion de
simulaciones,  utilizacion de  modelos
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informaticos para simular escenarios de
trabajo con  problemas  abiertos; y
razonamiento sobre objetos abstractos [3].
Asimismo, se destaca la importancia de formar
ciudadanos con conciencia global que estén en
disposicion de aprender de otros y con otros.
Se proponen pautas de curacion de contenidos
para  desenvolverse en  espacios de
sobreabundancia de informacion [4]. Este tipo
de habilidades se fortalecen en el abordaje de
estrategias relacionadas con el pensamiento
computacional en consonancia con  los
contenidos especificos de las Ciencias de la
Computacion. La relacion directa en los
procesos de aprendizaje, los contenidos
especificos y las habilidades entorno al
desarrollo del pensamiento computacional, son
evidentes al momento de resolver un problema
computacionalmente. Un ejemplo de ello, se
constituye cuando, al momento de analizar la
resolucion de un desafio por medio de la
programacioén, se evaluan y ponen en juego
aspectos del andlisis critico. Estos aspectos se
relacionan con: establecer un orden de
resolucion a través de instrucciones logicas,
analizar condiciones que pueden surgir,
evaluar casos excepcionales, establecer un
orden de instrucciones, establecer un objetivo
claro a resolver, etc. De esta forma se plantea
una estructuracion de pasos para la resolucion
de un problema, analisis del error para la
correccion critica, entre otras. Estas acciones y
competencias se fortalecen en las practicas que
incluyen estrategias de programacion. En la
actualidad se ha comenzado a contemplar el
desarrollo de esta relacion entre habilidades y
competencias  propias del pensamiento
computacional, los contenidos de las Ciencias
de la Computacion y los espacios educativos
formales.

La  programacion de  computadoras,
considerada una de las areas mas importantes
de las Ciencias de la Computacion, permite
desarrollar una serie de habilidades tales como
la abstraccion y la operacionalidad. Se la
puede ver como el proceso de disefiar y
escribir una secuencia de instrucciones en un



lenguaje determinado que pueda ser entendido
y posteriormente reproducido por un autdémata
[5]. Programar computadoras requiere el uso
de un lenguaje especifico, con una
organizacion logica, que puede integrarse
como recurso didactico en las estrategias
pedagdgicas. Su incorporacion constituye una
innovacion actual en el campo de la ensefianza
de multiples areas y contenidos. Sin embargo,
esta situacion genera incertidumbre respecto
de los usos de estos conocimientos especificos,
en tanto aparecen o0 se presentan como
auxiliares para el desarrollo de  otros
contenidos, al mismo tiempo que se intenta
legitimar su importancia en la creacion de
espacios curriculares propios. La problematica
radica en que los contenidos en las Ciencias de
la Computacion no tienen un espacio dentro de
las propuestas curriculares en Argentina y su
inclusion parte de la necesidad de ensefar
otros saberes. No se trata de un demérito sobre
las propuestas que incluyen programacion y
robdtica para ensefiar, sino que se propone
reflexionar sobre la necesidad y el desafio de
incorporar estos contenidos desde un enfoque
pedagdgico y didactico. En esta linea, surgen
algunos interrogantes como: /son necesarios
los contenidos especificos de las Ciencias de la
Computacion para formar sujetos criticos?, ;es
lo mismo ensefiar “con programacioén” que
“ensefar programacion”? Esta tension estuvo
presente en las experiencias que se presentan
en este trabajo, el equipo sostiene que la
incorporacion de la programacion y la robotica
en la escena educativa argentina, no tiene una
especificidad dentro de las curriculas y ese
proceso se da desde la ensehanza de otros
contenidos, lo que nos pone ante el desafio de
pensar su transversalidad.

b. Robética educativa

La robdtica es una area de las Ciencias de la
Computaciéon que involucra tecnologia de
sensores, inteligencia artificial, automatizacion
de tareas, programacion, etc. Asimismo, tanto
la robotica como la programaciéon favorecen el
trabajo en equipo y la colaboracion. Estas
actitudes y habilidades hoy resultan esenciales
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para promover el aprendizaje entre pares, y
forman parte de los modos de construccion de
conocimiento y de las culturas del mundo del
trabajo de la sociedad digital. Ahora bien, a
(qué se llama robdtica educativa? y jpor qué
es necesario explicar su especificidad?

El equipo de trabajo acuerda con la idea de
que “La robdtica en el ambito educativo se
convierte en un recurso para facilitar el
aprendizaje 'y  desarrollar  competencias
generales como la  socializacion, la
creatividad y la iniciativa, que permitan al
estudiante dar una respuesta eficiente a los
entornos cambiantes del mundo actual’[6]. La
conjugacion de estos procesos permite ir mas
alla  del funcionamiento del robot,
promoviendo el desarrollo de competencias
relacionadas con la toma de decisiones, la
formacion  cientifico-tecnologico 'y el
desarrollo  social. Como  caracteristica
fundamental, la robotica educativa, favorece
los procesos de creacion a partir del uso y
manipulacién de diversos materiales [7].

Las estrategias de programacion y robotica se
constituyen hoy, como fundamentales para el
cultivo de actitudes cientificas basicas como el
asombro, la curiosidad, el andlisis y la
investigacion. Sin embargo es su caracteristica
manual- artesanal la que suele conquistar el
interés de los estudiantes dentro de las aulas, la
confeccion de robots con diversos materiales,
el armado de los circuitos eléctricos, el pasaje
de la idea a la materialidad de la misma, suele
generar empatia y fortalece la capacidad
creativa de los sujetos. A su vez, impulsan el
desarrollo de otras habilidades fundamentales
relacionadas con la resolucion de problemas y
la toma de decisiones, y las inherentes al
desempefio social como la seguridad en uno
mismo, el liderazgo, la autoestima, la
busqueda de desafios y la habilidad para
trabajar en equipo.

Dentro de los desafios, se reconoce Ila
limitacion de muchas propuestas que trabajan
robdtica educativa, en base a que requieren
materiales tales como kits, programas pagos y
equipamiento que demandan un alto costo. En



general, los recursos comprenden no
solamente las computadoras y los programas
correspondientes para su programacion, sino
también placas electronicas programables y
diferentes componentes que permiten armar
prototipos roboéticos, como ser, ruedas,
motores, cables, y sensores que permitan la
programacion. Esta situacion hace que el
sentido o el enfoque que pregona esta
metodologia de trabajo se pierde, si se
condiciona a la adquisicion de recursos de este
tipo. La robotica educativa o pedagdgica va
mas alla de los equipamientos y propone sobre
todas las cosas la creacidon, colocando a los
sujetos de la educacion frente a la escena de
disefiar y construir su propio robot. Desde este
enfoque es vital que los docentes orienten y
ofrezcan diferentes propuestas para concretar
este tipo de procesos.

c. Iniciativas de programacion y robdtica
educativa

En la Argentina, la Ley de Educacion
Nacional N.° 26.206 de 2006 [8], establece
entre los fines y objetivos de la politica
educativa nacional el desarrollo de las
competencias necesarias para el manejo de los
nuevos lenguajes producidos por las
tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Este documento propone un
aporte interesante a la inclusion de contenidos
y tematicas que, en el caso de la educacion de
nivel primario, establece entre sus objetivos:
generar las condiciones pedagogicas para el
manejo de las TIC. Los Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios® constituyen una base
comun para la enseflanza en todo el pais,
establecida a partir de los acuerdos alcanzados
en el Consejo Federal de Educacion entre el
Ministerio Nacional, las provincias y la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires. En el afio
2018 se aprobaron los nuevos contenidos
prioritarios que establecen desde el nivel
inicial hasta el nivel secundario el estudio de
la tecnologia digital, programaciéon y robdtica

3

http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/normas/RCFE_343-1
8.pdf Ultimo acceso 21/04/2019
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con un plazo de dos afios para ser incluidos en
los disefios curriculares de todas las
jurisdicciones del pais.

En Argentina existe un conjunto de iniciativas
y politicas federales que han contribuido a
consolidar una perspectiva en el uso de la
tecnologia en el aula que potencia la
ensenanza de la programacion en la escuela.
Un ejemplo de ello son los programas de
politicas educativas, tales como Program.AR?,
Programa Conectar Igualdad®, Plan Nacional
de Telecomunicaciones Argentina Conectada®,
la implementacion en el territorio nacional del
programa Primaria Digital’, que involucr6 en
su primera instancia a las Escuelas PIIE
(Programa integral para la igualdad educativa)
y el programa Alfabetizacion digital en la
provincia de Buenos Aires (PAD), entre otros,
que permitieron situar social e histéricamente,
la necesidad de pensar en clave educativa el
desarrollo, avance y sinergia en este campo.
Asimismo, el Consejo Federal de Educacion
declar6 el aprendizaje de programacién como
una herramienta de importancia estratégica
para el sistema educativo argentino, que sera
ensefiada durante el ciclo de escolaridad
obligatoria en todas las escuelas de la
Argentina [9]. Otras de las iniciativas
nacionales llevadas a cabo en nuestro pais
desde el ano 2017, denominada Aprender
Conectados®, propone la entrega de kits de
programacion y robdtica para trabajar en el
aula como recurso. Esta iniciativa como se
describe en su sitio oficial, “es una politica
integral de innovacion educativa que busca

* Sitio oficial: http://program.ar/ Ultimo acceso
31/08/2018

3 Sitio oficial:
http://www.tic.siteal.iipe.unesco.org/politicas/859/progr
ama-conectar-igualdad Ultimo acceso: 20 de julio de
2018.

¢ Sitio oficial:
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conec
tados/conectar-igualdad Ultimo acceso: 20 de julio de
2018.

7 https://www.educ.ar/recursos/114119/primaria-digital
8 Sitio oficial:
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conec
tados Ultimo acceso, 28/8/18
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garantizar la alfabetizacion digital para el
aprendizaje de competencias y saberes
necesarios para la integracion en la cultura
digital y la sociedad del futuro”. Como se
mencionod anteriormente, una de las propuestas
consiste en la entrega de diferentes tipos de
kits tecnoldgicos a escuelas de nivel primario

y secundario. Dentro de los objetivos
principales se plantea “cumplir con los
lineamientos de la Ley de Educacion

Nacional, que establece la necesidad de
desarrollar las competencias necesarias para
que los estudiantes dominen los nuevos
lenguajes producidos por las tecnologias de la
informacion y la comunicacion”.

En la provincia de Buenos Aires, en el afio
2018 se inici6 el Plan Provincial de Robotica
Educativa’, que también propone la
incorporaciéon de la tecnologia en forma
transversal. La propuesta incluye entrega de
kits y acompanamiento al docente dentro del
aula con un tallerista especializado. La
plataforma que acompafia al plan contiene
talleres referenciados a contenidos curriculares
e informacion sobre los diferentes recursos
posibles de utilizar en el aula.

III. Experiencias en el aula

Como se menciond en la seccion anterior, el
aporte de los contenidos de las Ciencias de la
Computacién, en especial programacion y
robotica  educativa, en la enseflanza
obligatoria es de suma importancia en la
formacion de los nifios y jovenes.  Sin
embargo, para llevar adelante estas actividades
e incorporar estas tematicas en las aulas se
requieren docentes capacitados, estrategias
didacticas que ayuden a la incorporacion de
estos contenidos y recursos disponibles en las
escuelas. Sobre este ultimo eje, en las escuelas
de la provincia de Buenos Aires, este ultimo
aflo comienzan a distribuirse junto con las
capacitaciones a docentes dentro del aula.

% Sitio oficial: https://edurobotica.abc.gob.ar/. Ultimo
acceso, 21/04/2019
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a. El proyecto Programando con robots y
software libre

Desde el ano 2008, en el LINTI, se vienen
realizando actividades enmarcadas en distintos
proyectos que trabajan la ensefianza de la
programacion en las escuelas. Uno de estos
proyectos, denominado Programando con
robots y software libre'?, ha permitido realizar
diversas actividades que, con el correr de los
aflos, se han potenciado con nuevos recursos y
propuestas.

En este proyecto participan docentes e
investigadores del LINTI y estudiantes de las
carreras de la Facultad de Informatica de la
UNLP. El objetivo principal es trabajar sobre
los conceptos basicos de programacion en la
escuela, utilizando robots para la realizacion
de las actividades practicas. La figura 1
muestra una imagen de los robots utilizados en
el proyecto a lo largo de los afios.

Figura 1. Robots, utilizados en el proyecto.

Durante los 10 afos del proyecto, las
actividades han variado y cada una cuenta con
modalidades de trabajo distintas. Las mismas
abarcan:

e Demostraciones o exhibiciones cuyo
objetivo es difundir el proyecto y/o la
ensefanza de la programacion en las
escuelas. Esto incluye la participacion
en ferias y eventos tanto en las escuelas
como en otros contextos.

e Actividades con docentes,
principalmente  cursos o talleres
basicos destinados a docentes que

19 Sitio oficial del proyecto:
http://robots.linti.unlp.edu.ar/. Ultimo acceso: 29 de
abril de 2019.
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desean incorporar aspectos de robdtica
educativa a la curricula de sus clases.

e Actividades con estudiantes, realizadas
tanto en el ambito de la Facultad de
Informatica de la UNLP como en las
escuelas, En un principio se trabajo
solamente con estudiantes de nivel
secundario, pero en los ultimos afios se
desarrollaron actividades con nifios y
nifias de nivel inicial y primario.

al. Evaluacion de la experiencia

Este proyecto, ademas de los objetivos
expuestos, fomenta que los estudiantes
trabajen con un lenguaje de programaciéon
utilizado en la industria de produccion de
software, en este caso Python, a partir de la
utilizacion de los robots como propuesta
innovadora. Esta propuesta fue trabajada con
mas de 500 docentes y estudiantes de nivel
secundario con resultados muy positivos y
alentadores[10]. La experiencia realizada
permitié el abordaje de estos contenidos en el
nivel primario, donde los resultados obtenidos,
nos dieron indicios de que la metodologia no
se ajustaba a las necesidades de este nivel
educativo, por lo que fue necesario cambiar la
estrategia de intervencion para introducir los
conceptos a partir de la programacion en
bloques. Esta nueva estrategia también fue
incorporada como paso previo al uso del
lenguaje Python con los estudiantes de nivel
secundario. Se desarrollaron varias
herramientas en el marco de la tesina de grado,
como ser Dropsy[ll] y XRemoteBot[12],
como también en el marco de investigaciones
dentro del laboratorio duinoSockBot'' que fue
desarrollada en el marco del proyecto.

Otra herramienta desarrollada surgié como una
propuesta de trabajo final de la asignatura
“Seminario de Lenguajes, opcion Python™ que
se dicta en todas las carreras de la Facultad de
Informatica. Utilizando la robdtica como

' Sitio de descarga:
https://github.com/Robots-Linti/DuinoBotSocks. Ultimo
acceso 29 de abril de 2019.
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iniciativa, se propuso la realizaciéon de un
videojuego a modo de simulador[13]. Este
programa, al que se denominé Zedpy'? permite
programar un robot virtual en varios desafios
armando la secuencia de pasos necesaria en el
entorno y transmitiendo la misma al robot
fisico, si es que esta conectado. La propuesta
fue pensada como estrategia didactica, para
ensefiar un wuso simplificado del robot
utilizando iconos en lugar de lenguaje de texto
y fue llevado a cabo experiencia de uso con
nifos y nifias de nivel primario.

b. Trabajo con otras instituciones

A lo largo de los afios se ha trabajado en
conjunto con distintas instituciones a nivel
nacional y/o provincial. A partir del afio 2017,
se comenzo0 a trabajar en conjunto con sectores
del area de educacion de la Provincia de
Buenos Aires. Uno de estos trabajos fue la
evaluacion de kits para robotica educativa que
se entregan en el marco del programa
Aprender Conectados, el cual se centra
principalmente en la entrega de estos kits a las
escuelas seleccionadas por el programa. Cada
provincia lleva a cabo acciones para la
implementacién de la propuesta en el ambito
educativo a través del desarrollo de estrategias
pedagodgicas adecuadas al disefio curricular de
cada una. En la provincia de Buenos Aires, la
Direccion General de Cultura y Educacion
(DGCyE) ha designado a la Direccion
Provincial de Innovacion y Tecnologia
Educativa (DPITE) para trabajar en la
generacion de dichas propuestas.

Algunos de los kits que se han entregado
incluyen a la computadora Kano'?, una serie de
robots constructivos tales como: Makeblock',
Lego', Mis Ladrillos', entre otros. Kano, es

12 https://github.com/cristiansteib/Zedpy

13 Sitio oficial: https://kano.me/. Ultimo acceso, 28/8/18
14 Sitio oficial: https://www.makeblock.com. Ultimo
acceso, 28/8/18

15 Sitio oficial: https://www.lego.com/en-us. Ultimo
acceso, 28/8/18

16 Sitio oficial: http://misladrillos.com/ml/index.php.
Ultimo acceso, 28/8/18
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una computadora sencilla que permite abordar
la capacidad de comprender los componentes
necesarios para el armado de una computadora
y la forma de conectar los mismos para su
funcionamiento. Los  robots incluidos,
permiten armar en forma colaborativa y ludica
los distintos modelos propuestos segun las
piezas que los componen. Los modelos
proponen la utilizacion de componentes que
integran cada kit para la realizacion de
propuestas pedagbgicas desarrollando los
programas correspondientes. Las piezas que
componen los diferentes kits de robots
incluyen componentes electronicos como
sensores, motores, actuadores entre otros, con
el fin de que los estudiantes puedan ensamblar
dichos componentes y sean participes de la
resolucién en el desarrollo de los programas
para la resolucion de los desafios planteados
enmarcados en una propuesta pedagdgica. La
programacion es llevada a cabo por un entorno
adaptado para los diferentes niveles
educativos, permitiendo, en su gran mayoria,
el desarrollo de los programas a través de
lenguajes basados en bloques.

-

LBOT

TBOT

EBOT

b.1 Evaluacion de la experiencia

Las actividades realizadas con estos kits han
permitido experimentar el compromiso e
interés de los estudiantes en armar los robots y
generar los diferentes programas necesarios
para la resolucidon de los desafios propuestos.
Otro aspecto importante de resaltar es la
conformacién de grupos y el desarrollo de
competencias ~ comunicacionales 'y de
interaccion que permiten trabajar los aspectos
colaborativos al momento de trabajar en la
solucién del problema. Este aspecto permite
intercambiar entre ellos opiniones, acordar
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forma de organizar el armado del robot y la
programacion. El proceso de analisis de los
componentes necesarios para armar el modelo
planteado en wuna propuesta pedagogica
especifica que permite trabajar el analisis
critico de los componentes y las piezas
necesarias, como asi también el orden en que
es deben realizar para el armado correcto
poniendo en juego en los estudiantes las
habilidades antes mencionadas.

En este marco y delimitado por la puesta en
marcha de estas estrategias educativas, a partir
del afio 2017 se comenzé a trabajar en
conjunto con el LINTI para desarrollar
propuestas en el ambito educativo utilizando
los distintos kits. En este sentido se
investigaron las potencialidades, las diferentes
herramientas de programacion 'y los
componentes propios de cada uno. De esta
forma se trabajé en conjunto con el grupo
propio de la DPITE especializado en cada area
curricular para elaborar propuestas didacticas
y pedagbdgicas que se relacionen a los
contenidos curriculares que establece el disefio
de primaria, integrando programacion y
robotica.

El trabajo conjunto ha posibilitado la
organizacion y coordinacion de propuestas con
distintas instituciones educativas que han
recibido o recibiran a corto plazo estos Kkits.
En particular, se estd trabajando con tres (3)
escuelas de nivel primario de la region
incorporando y colaborando en la capacitacion
de los docentes en el uso y elaboracion de
propuestas pedagdgicas que se llevaron a cabo
en el ciclo lectivo 2018. Estas actividades
involucraron  aproximadamente a 480
estudiantes y docentes. La figura 2 muestra
una de las actividades realizadas con los nifios
y ninas de la escuela 67 de la ciudad de City
Bell.



Figura 2. Los niflos y nifias de la escuela 67
programando con Scratch luego de armar las
computadoras Kano.

La interaccion entre ambos equipos de trabajo
ha permitido potenciar las actividades y
propuestas llevadas a cabo en forma
individual. Los docentes-investigadores del
LINTI cuentan con la experiencia dada por
una década de trabajo en las escuelas sobre la
tematica y, gracias al acceso a nuevos recursos
proporcionados por la DPITE se pudieron
adaptar y extender las propuestas a mas afios
escolares, dado que en esta primera etapa si
bien los talleres desarrollados desde la DPITE
se enfocan para 5° y 6° afio, el objetivo es que
sea implementado en ambos ciclos del nivel
primario. En las escuelas en donde se venia
trabajando en el contexto del proyecto del
LINTI, esto se pudo extender a otros aflos y
docentes.

En noviembre del afio 2018 se realizaron dos
jornadas con las escuelas N° 67 de City Bell y
N° 9 de Berisso en donde se utilizaron los kits
disponibles por el plan. Participaron en total
60 nifios y nifias de 4° y 6° afo y trabajaron
aspectos de programacion con distintos
modelos de robots. La figura 3 muestra una
imagen de la jornada y alguna de las
aplicaciones trabajadas y la Figura 4 muestra
algunas de las producciones realizadas en la
escuela previo a la jornada.
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Figura 3:
Informatica con nifios y nifias de las escuelas N° 67 y
N° 9.

jornada realizada en la Facultad de

Figura 4: trabajos de los estudiantes realizados en la
escuela previo a la jornada.

IV. CONCLUSIONES

El andlisis de estas experiencias y del contexto
del cual surgen, permiten recuperar la
importancia del abordaje de las tematicas de
programacion y robotica desde una perspectiva

critica, focalizando en la necesidad de
promover procesos de desarrollo de
aprendizaje significativo. En base a las

experiencias realizadas, se pudo comprobar
que para el abordaje de contenidos
relacionados con tecnologias se debe fomentar
el trabajo en equipo, la produccion de
conocimiento y el compromiso social, en el
sentido de una ciudadania digital. Por otro
lado, resulta recomendable trabajar con la



utilizacion de un grupo de sensores dado que,
potencia la diversidad de actividades a
realizar, permitiendo a los estudiantes ser
participes de la resolucion y desarrollo del
programa para la resolucion de un desafio. Si
bien la utilizaciéon de robots en el ambito
educativo en forma masiva ha comenzado
hace poco tiempo, los resultados incipientes
reflejan motivacion de entusiasmo, interés por
tematicas relacionadas al conocimiento
cientifico-tecnologico y fortalecimiento de las
habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional.

La vigencia y trascendencia de estos
contenidos en las politicas publicas a nivel
mundial y su impacto en las curriculas nos
permiten reconocer que si bien es cierto que en
Argentina las politicas educativas respecto de
la incorporacion de las Ciencias de la
Computacion no han sido de todo claras y
profundas, existen experiencias alentadoras, en
casi todos los niveles del sistema.

El trabajo en conjunto entre investigadores del
LINTI y la DPITE ha permitido desarrollar
experiencias que potencian el trabajo de
ambas instituciones y permiten el planteo de
nuevas actividades que se enriquecen con los
diversos puntos de vista y ambitos de
intervencion educativa.
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Resumen

El laboratorio de andlisis de malware fue creado
como herramienta de soporte del proyecto de
investigacion “Sistema de Deteccion de Codigo
malicioso — ransomware” (PID 4991). Dicho
proyecto tiene como objetivo proveer un
ambiente seguro para el andlisis de software
potencialmente dafiino.
Este laboratorio permite realizar tareas de
investigacion asi como también tareas de
capacitacion a docentes con el propodsito de
crear contenido para catedras de seguridad
informética o materias relacionadas tales como
Sistemas Operativos o Redes de Informacion.

Palabras clave: Laboratorio, Analisis,
Malware, Seguridad Informatica, Educacién

Introduccion

La existencia cada vez mayor de ataques a
sistemas de redes y de informacién, ademés de
la identificacién diaria de mis de nuevos
350.000 malwares. [1], demuestran la
necesidad de contar con profesionales
capacitados para lidiar con esta problemaética.

En este sentido, en el grupo de Investigacion de
Malware de la UTN-FRC, y méas concretamente
en el marco del proyecto “Sistema de Deteccion
de Codigo malicioso — ransomware” (PID
4991), se tomo la decision de implementar un
laboratorio de experimentaciéon que permita a
investigadores, docentes y estudiantes, contar
con una herramienta para el aprendizaje y
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ensefianza de técnicas de
reconocimiento de amenazas.
Como instrumento pedagégico de aprendizaje
se cred una estructura de redes que tiene por
objetivo garantizar la seguridad integral del
laboratorio y de la Universidad, y permitir el
acceso a herramientas mas especificas para la
ejecucion, monitoreo y andlisis de archivos,
procesos y/o URLs potencialmente peligrosos.
También se incluye como mecanismo de
analisis, una plataforma de Sandboxing [2], que
proporciona los recursos computacionales, de
almacenamiento y de memoria necesarios para
realizar pruebas de ejecucion.

De esta manera, se genera transmisién de
conocimiento  practico  focalizado  en
ciberseguridad promoviendo la formacion de
los profesionales, teniendo en cuenta la
necesidad para ocupar el millén de puestos que
se abriran para el afio 2019 [3].

deteccién 'y

Laboratorio de analisis seguro

El laboratorio de analisis de malware fue creado
fisicamente dentro del Laboratorio de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad
Regional Cérdoba, en un ambiente aislado y
controlado con estrictas reglas de entrada y
salida a la red del servidor que manipula los
ejecutables inseguros (ver Figura 1). Este
equipo es administrado soélo por personal
autorizado, quienes habilitan los ambientes de
prueba para las tareas de los docentes,
investigadores y/o estudiantes avanzados, sin
comprometer la seguridad del Laboratorio de
Sistemas, o de la universidad. La
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infraestructura cuenta también con dos
firewalls de distinto nivel que controlan el
trafico generado por los ambientes de prueba y
el acceso a los mismos.

El servidor contiene ademis el software
Cuckoo Sandboxing [4], cuya funcién es
realizar analisis de malware, y una herramienta
de virtualizacién, utilizada para la creacién de
los ambientes de prueba.

Servidor + FW1

Fw2
— Switch

interredes

Red LabSis /

LaboratorioSistemas

Figura 1 - Infraestructura Laboratorio de
Anélisis de Malware.

Firewalls

Se configuraron dos firewalls con el fin de
aislar las pruebas del &mbito universitario.

El primero fue implementado en el mismo
servidor en el que las maquinas virtuales y
Cuckoo se encuentran instalados, con el fin de
admitir las conexiones con el servidor al
personal autorizado, tanto para acceder al
servidor de anélisis para realizar pruebas, como
para realizar tareas de configuracion. Cumple
ademas la funcién de denegar el trafico de red
entre los ambientes de pruebas con el servidor
de andlisis, dejando s6lo disponibles los
servicios esenciales para el funcionamiento de
Cuckoo.

Ademés, el software Cuckoo cuenta
configuraciones adicionales [5] que permiten
restablecer las reglas de firewall por defecto
configuradas en el servidor, de modo que una
prueba especifica pueda redirigir su trafico de
red generado hacia una VPN, a una red TOR, a
una internet simulada (inetSim) o por defecto,
ser denegado en su totalidad.

El segundo firewall se colocd en un router
MicroTik, con el objetivo de aislar la red de
analisis y la red de la universidad, de manera
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que sdlo se permita el acceso a la red de analisis
a aquellas personas autorizadas.

Cuckoo Sandboxing — Solucion propuesta

Cuckoo Sandbox fue la herramienta elegida
para el andlisis de malware, debido a sus
caracteristicas de software de codigo abierto
que permite el andlisis en multiples
plataformas (Windows, Linux, Mac OS,
Android), ademas de su estructura modular lo
cual permite la personalizacion, tanto en las
etapas de andlisis como en la etapa de creacion
de reportes e informes. Otro aspecto que se tuvo
en cuenta a la hora de la elecciéon fue la
disponibilidad de documentaciéon completa [6],
con informacién detallada acerca de Ia
instalacién y configuracion de la herramienta
como asi también de la wusabilidad y
personalizacién de la misma.

Software complementario

Cuckoo Sandboxing trabaja de manera conjunta
con otros programas que facilitan los analisis de
memoria, captura de trafico de red generado,
andlisis de comportamiento, clasificacion de
grado de peligrosidad de un software, entre
otros, armando de manera conjunta un informe
final con los detalles de todos los andlisis
realizados y un puntaje asociado que ayuda al
investigador a determinar el grado de confianza
del ejecutable.

Para este fin se instalaron programas como
Yara (ayuda a la clasificacién e identificacion
de malwares [7]), TCPdump (utilizado para
analizar el trafico de red [8]), o Volatily (éste es
un framework que contiene herramientas
forenses para el anilisis de memoria [9]).

Ambientes de pruebas

Los ambientes de prueba se encuentran
administrados a través de una herramienta
software de virtualizacién, en este caso se
implementé QEMU-KVM. [10]

Estos ambientes son maquinas virtuales creadas
y preparadas a través del software de



virtualizacién. Dentro de la configuracion de
cada uno se tiene en cuenta el sistema operativo
en el que correrd la prueba, el software
instalado, la configuracion de red y el estado de
la maquina virtual al momento de realizar la
prueba.

Experiencia del Laboratorio

Los desafios y complejidades de contar con un
Laboratorio de anélisis, con restricciones y
cuidados para evitar la propagacion de archivos
maliciosos, hicieron que su implementacién
fuera en un principio exclusiva para los
miembros del equipo de investigacion de
Ransomware. Sin embargo, las potencialidades
para el resto de la comunidad universitaria
hacen de ésta, una herramienta fundamental
para la enseflanza de andlisis de sistemas
maliciosos.

En particular, se cuenta con un mecanismo
controlado que permite monitorear un sistema
malicioso en multiples aspectos, tales como
rastreo de invocaciones a APIs del sistema
operativo, andlisis del trafico de red, incluso
aquel trafico encriptado con SSL/TLS, anilisis
de memoria y procesamiento de reglas YARA,
creacion de subprocesos e invocacidon a otros
ejecutables, conexion a servidores MISP para
compartir informacion, capturas de pantalla de
la ejecucién, andlisis estatico de codigo y
conexion con VirusTotal.

En el aspecto educacional, el laboratorio resulta
un ejemplo de configuracion para las Cétedras
de Redes de Informaciéon y Sistemas
Operativos, destacando ademas, los recursos
aprendidos para la Ingenieria de Software,
sirviendo de lecciones para el desarrollo de
Software seguro, técnicas de evasion, inclusion
del andlisis de seguridad como tarea
fundamental en el Ciclo de vida de desarrollo
de Software y la auditoria de sistemas de
informacion.

Dichas lecciones se concretan como acciones
en diferentes ambitos de educacion.

Aplicaciones en educacion
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Si bien el origen inicial del proyecto es su
aplicacion dentro del marco de un proyecto de
investigacion  concreto, su  aplicacion
educacional resulta muy amplia, dando lugar a
diversos escenarios.

La Seguridad informéitica es transversal al
desarrollo de software e infraestructura de
cualquier organizacién. Por esta razon, es
importante realizar actividades dentro del
ambito universitario, pero también orientadas a
la Industria, concientizando acerca de las
implicancias econdmicas y no econdmicas de
un ataque cibernético, violando la privacidad de
la informacién de la empresa y sus clientes,
perdiendo informacion valiosa 0
comprometiendo organizaciones asociadas.

El contar con un laboratorio de anilisis de
malware da un aspecto prictico a cualquier
tarea de exposicion y demostracion de técnicas
de analisis.

Catedras Universitarias

Se considera que es necesario contar con una
materia especifica acerca de Seguridad
informética, que provea los detalles necesarios
para aquellos futuros profesionales que deseen
especializarse en la teméatica. Més alla de dicha
razdn, es necesario destacar que la Seguridad
trasciende a cualquier materia de carreras
relacionadas con informatica, desarrollo de
software o implementacion de redes de
computadoras. De este modo, contar con un
Laboratorio de analisis de Malware, brinda a
docentes y estudiantes, la posibilidad de
experimentar en un ambiente controlado la
ejecucion de distintos archivos, procesos o
URLSs y determinar un nivel de confianza para
cada experimento realizado. Este andlisis y
nivel de confianza sirven como instrumento de
aprendizaje en las actividades de Anélisis de
Amenazas [11], estandares de codificacion
segura [12], disefio de Arquitecturas de
Software, modelado de Redes de Informacion y
analisis de costo/beneficio de adquisicion de
sistemas de seguridad.



Investigacion

El laboratorio también permitira realizar tareas
de investigacion acerca del funcionamiento y
comportamiento de distintos sistemas de
archivos, procesos y URLs, dando lugar a
nuevos proyectos, tales como:

e Ransomware.

e Phishing.

e Técnicas de elevacion de privilegios.

e Identificacion de tampering de
comunicaciones.

e Técnicas de evasion de malware.

e Ataques de denegacion de servicio.

e Técnicas de evasion en entornos de
Sandboxing.

Conclusion

Contar con un laboratorio de pruebas genera la
posibilidad de realizar cursos de actualizacion
docente en tematicas de Seguridad informatica,
mediante la aplicacion practica de conceptos de
analisis de malware, dando lugar a su
incorporacién en las distintas catedras de la
carrera.

En este aspecto teniendo en cuenta que el
Laboratorio de andlisis de malware ha
permitido un avance importante en la
investigacion, se han realizado transferencias a
docentes de la catedra de sistemas operativos
que permitieron ver resultados obtenidos en el
laboratorio y que son de gran utilidad para
incorporarlos a los conocimientos que se
imparten en la catedra nombrada.

El Laboratorio realiza un aporte importante
para los docentes y estudiantes que lleven a
cabo practicas con software maligno vy
peligroso de ser probado en ambientes no
controlados, brindando informacion
cuantitativa y cualitativa para un analisis
exhaustivo de los Malwares.
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Resumen

Se presenta una experiencia de aplicacion de
materiales para educacién ubicua que propone
la integracion de tecnologias de computacion
movil y entornos virtuales de enseflanza y
aprendizaje.  Se  utilizan  metodologias
orientadas a la formaciéon por competencias
mediante la resolucion de problemas a través del
abordaje ludico de los temas. En el articulo se
mencionan las herramientas aplicadas: Cloud
Computing, servicios para geolocalizacion y
realidad aumentada, y conceptos de aprendizaje
ubicuo, para luego efectuar una descripcion del
enfoque didactico aplicado, donde se introducen
conceptos vinculados a gamificacion y el
desarrollo por competencias.

Palabras claves: desarrollo por competencias,
conocimiento enactivo, aprendizaje ubicuo,
Cloud Computing, realidad aumentada.

Introduccion

El trabajo se enfoca en conjugar los esfuerzos de
docentes de diferentes areas con el fin de
modelar escenarios de practicas innovadoras en
materias del area de matematica. El problema
gira en torno a la necesidad de establecer nuevos
objetos de aprendizaje, preferentemente en
formato digital y proveer un facil acceso a los
mismos. Para ello, se considera la utilizacion de
“computacion en la nube” (Cloud Computing),
forma de acceso a la informacion y servicios que
ha tenido un rdpido desarrollo en la ultima
década, logrando un alto grado de confiablidad
(Mohindra, ACM Tech Pack on Cloud
Computing, 2015)(Jaokar, 2010). Esto hace que
esta nueva forma de acceso principalmente a
servicios se haya convertido en una herramienta
viable para ser aplicada en diversos tipos de
proyectos, entre ellos los educativos.
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Se mencionan a continuacion los trabajos
preliminares al presente. A continuacion se
describe el ambito de aplicacion, el marco
tecnoldgico utilizado para las tareas, y un caso
de estudio que aplica una experiencia particular.
Finalmente se presentan las conclusiones y
trabajo futuro.

Antecedentes

En el articulo se describe la aplicacion de las
tecnologias antes mencionadas, segtn el disefio
de un sistema propuesto en un trabajo previo de
los autores (Leon, 2017).

El objetivo del trabajo antes mencionado es
implementar un entorno de ensefianza orientado
a la formacion por competencias, basado en la
aplicacion de aprendizaje ubicuo (Richards M,
2009)(Bravo C., 2002) a través de la utilizacion
de realidad aumentada. Estos estudios se aplican
principalmente en materias de carreras de
ingenieria, buscando adquirir experiencia en el
uso e integracion de recursos disponibles en
como Servicios en
“la nube” y obtener datos que permitan valorar
la efectividad de un entorno de este tipo. Para
lograr las metas propuestas, la herramienta que
sustente esta metodologia de trabajo debe
permitir a un docente:

1. Definir una red de puntos georeferenciados
visualmente sobre un mapa, que posibilite la
futura deteccion del estudiante dentro de un
perimetro de interés.

2. Gestionar objetos del mundo real
relacionados a conceptos que se pretendan
ensefiar y que puedan ser reconocidos mediante
motores de realidad aumentada.

3. Definir y gestionar los objetos de aprendizaje
a utilizar dentro del ambiente de aprendizaje.



El modo de operacion propuesto para el sistema
comienza con la localizacion de un estudiante
dentro del poligono de interés, definido en torno
a un punto georeferenciado previamente, para
luego activar los objetos de aprendizaje
vinculados a la temadtica a ensefiar. Por otro
lado, se prevé suministrar al estudiante
informacion adicional mediante realidad
aumentada. Se ha previsto que las actividades
sean gestionadas mediante un agente de
software que actiia en base al perfil de cada
estudiante, y que serd descrito en parrafos
subsiguientes.

Ambito de Aplicacién

La experiencia piloto esta orientada a dar
soporte al curso de ingreso a la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional
Mendoza, para aquellos alumnos que lo realizan
en forma no-presencial. La experiencia es
llevada adelante en forma conjunta entre los
departamentos de Materias Basicas e Ingenieria
en Sistemas de Informacién, mediante los
proyectos:

e PID4805: “Practicas educativas basadas en
resolucion de problemas a través de juegos
usando tecnologia movil”.

e PID4741: “Desarrollo de un entorno de
aprendizaje basado en u-learning”.

En la formulacion de ambos proyectos se ha
intentado  establecer tareas en comun,
encontrando como objetivo central obtener el
disefio, desarrollo e implementacion de
situaciones didacticas ludicas mediadas a través
de tecnologias moviles, en el ambito de la
matematica universitaria, y en un entorno de u-
learning (aprendizaje ubicuo).

Aprendizaje ubicuo

El concepto de aprendizaje ubicuo apunta a
proveer medios de ensefianza en cualquier lugar
y momento, trabajando bajo el supuesto de que
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el aprendizaje ocurre en el contexto de las
actividades habituales de un estudiante, en
contraste con el sistema tradicional en las aulas
(Duran, 2014)(Moller, 2013).

En los tltimos afos la tecnologia para sustentar
el aprendizaje ubicuo, basada
fundamentalmente en el uso de dispositivos y
aplicaciones moviles, se ha visto potenciada con
los servicios provistos en “la nube”.

Desde el enfoque de u-learning, se requiere que
la metodologia de ensefanza y las tecnologias
que la soportan provean caracteristicas como:

* Permanencia: los materiales de aprendizaje
estan siempre disponibles.

* Accesibilidad: acceso disponible en cualquier
lugar con conectividad.

* Inmediatez: disponibilidad de los materiales
de aprendizaje just-in-time.

* Interactividad: posibilidad de colaboracion en
linea con profesores o compaiieros (chat, blogs,
foros, etc.)

* Actividades educativas situadas: aprendizaje
en contexto.

+ Adaptabilidad: poder obtener informacion
confiable, en el lugar correcto, para el estudiante
adecuado.

La aplicacion desarrollada, para satisfacer los
requisitos antes mencionados, utiliza servicios
de “la nube” para identificar la localizacion del
alumno en un punto georeferenciado y activar
objetos de aprendizaje o vinculos de ayuda
mediante realidad aumentada.
Complementando estos servicios se presenta
ademds un esquema de evaluacion basado en
tests accesibles a través de la misma
herramienta (ver esquema de aplicaciéon en
Figura 1). Como estrategia de aplicacion de
estas tecnologias se abordan las actividades
desde una perspectiva ludica.
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Figura 1: Modelo de trabajo

Gamificacion

Se conoce que las personas recuerdan mejor
aquello que realizan, frente a aquello que so6lo
leen. La gamificacion aplicada a la educacion
se refiere a algo mas que el mero planteo de un
juego relacionado con la tematica a ensefiar. Se
trata de aplicar conceptos vinculados a los
mismos, en un contexto en el cual se pretende
motivar a los estudiantes a involucrarse en una
actividad, por ejemplo, en la resolucion de
problemas a través “de hacer algo”. Se ha
observado que mediante los juegos, y a través
de cambios en el ambiente, se puede mejorar la
experiencia de aprendizaje, lo que también
ofrece una retroalimentacion inmediata. Lo
que se busca con este tipo de técnicas no es
simplemente crear un juego, sino aplicar
conceptos que aparecen en ellos y asi hacer uso
del sistema de “puntuacidn-recompensa-
objetivo.
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Diversos autores han abordado los principales
aspectos a tener en cuenta en la estrategia para
implementar gamificacion en un entorno de e-
learning  (Hsin-Yuan  Huang,  2018)
(Deterding, 2011) (Gallego, Molina, &
Llorens, 2014), los cuales se resumen en:

e Conocer el perfil de los estudiantes para
luego determinar si la herramienta de
ensefianza es aceptada, y si estdn
dispuestos a interactuar con el contenido,
participando del proceso de aprendizaje.

e Tener en cuenta las habilidades que se
requieren para lograr los objetivos, ya que
si las tareas son faciles o muy dificiles, es
probable que se desmotive. (la motivacion
es fundamental).

o Definir claramente los objetivos de
aprendizaje para que el estudiante perciba
la utilidad de la actividad. Deben estar



claras las actividades que se incluiran en el
proceso de aprendizaje.

e Disefiar el contenido para que sea
interactivo, atractivo y basado en objetos
de aprendizaje multimediales.

e Permitir que las actividades se puedan
repetir en caso de falla, a fin de tener
posibilidad de alcanzar la meta y permitir
mejorar las habilidades.

e Implementar niveles de dificultad
creciente a medida que se avanza en el
juego.

e Ofrecer diferentes caminos para alcanzar
los objetivos, de modo tal que cada alumno
pueda aplicar sus habilidades personales.

e Incluir el elemento clave de cualquier
juego: la obtencion de recompensas.

Una vez incorporadas estas caracteristicas al
disefio conceptual del sistema, se procede al
analisis de hardware y software que satisfagan
las necesidades del disefio.

Integracion Tecnologica

Para el presente trabajo se utiliza la plataforma
de educacion a distancia Moodle como base
para el registro de alumnos y principales
actividades, ya que ofrece mddulos aplicables
a la gamificacion, como las que aparecen en
los juegos:

e Vinculacion de una foto o imagen de avatar
de presentacion al perfil de usuario.

e Barra de progreso: ofrece un medio para
que el participante visualice su evolucion
en las actividades.

e Visualizacion de los resultados de los test,
y conocimiento del ranking de los mas
altos puntajes para incentivar la
competitividad.

e Posibilidad de mostrar el nivel alcanzado
dentro de una jerarquia en la que cada nivel
requiere obtener una cierta cantidad de
puntos.

e Posibilidad de proveer una realimentacion
inmediata del resultado de los tests a
medida que el estudiante avanza.

® Posibilidad de obtener “insignias” en
relacion a sus logros, y usarlas como forma
de recompensa.

e En base a los puntos obtenidos, la
herramienta de tabla de -clasificacion.
permite mostrar un ranking.

e Posibilidad de establecer condiciones para
la habilitacion de actividades previas a
otras.

En el momento de la presentacion del presente
trabajo, se ha concluido con la implementacion
del disefio conceptual propuesto en (Leon,
2017), y avanzado con el disefio fisico y
programacion de servicios para satisfacer las
actividades antes mencionadas.

Las experiencias realizadas han alcanzado de
forma exitosa la integracion de esta plataforma
con agentes de software tendientes a la
administracion de las actividades propuestas a
través de la gamificacion. Esto principalmente
por dos razones: 1) La informacion
administrativa del alumno ya se encuentra en
la base de datos de Moodle, 2) Moodle ofrece
la integracion de sus actividades con las
propuestas de gamificacion modeladas para
este trabajo.

Para el despliegue de servicios se ha utilizado
el gestor de aplicaciones JBoss, el cual aloja
servicios accesibles a través de la
especificacion REST (JAX-RS
implementacion RestEasy), lo que resulta
adecuado para la integracion de aplicaciones
moviles con los servicios mencionados. El
modelo de persistencia en el servidor, se
implementa mediante JPA (Java Persistence
API), para otorgar a la aplicacion
independencia del motor de persistencia
subyacente (Hibernate). Se ha utilizado
también la especificacion CDI (Context
Dependency Injection) mediante su
implementacion Weld para gestionar la
inyeccion de entidades y contextos de



persistencia en el ambito de los servicios
provistos por la aplicacion.

Desarrollo de la actividad

El modo de trabajo se apoya en una metafora
de juego de busqueda del tesoro, donde cada
alumno recorre un camino personalizado, con
lugares por los que habitualmente transita en
su rutina diaria y que han sido
georeferenciados en Google Maps ®. Por
ejemplo:

Punto GPS 0: se activa una pagina web que
muestra el enunciado del problema.

“Una empresa que se dedica a
construir  bordillos de hormigon,
quiere colocar el precio a su producto
dependiendo del volumen de material
que utiliza para la construccion del
mismo. Para ello se evalua el volumen
que tiene cada bordillo dependiendo de
la longitud y de la forma geométrica de
la cara frontal. Todos los bordillos
tienen altura de 20 cm. Las formas de

los bordillos son las
siguientes secciones: rectangular,
triangular isosceles 'y trapezoidal

isosceles y semicircular.

Luego el estudiante debe responder la
siguiente pregunta:

a) ;Como expresarias el volumen de cada
bordillo en funcion de la longitud del
mismo?

Para enviar la respuesta se conecta desde su
dispositivo movil a un aula virtual (Moodle),
donde se le activa un cuestionario para dar su
respuesta. En caso que esta sea correcta, la
aplicacion habilita el proximo punto GPS de su
recorrido personal, donde es activada otra
cuestion que debe resolver. (En este momento
se ha registrado metainformacion sobre el
estado del alumno por medio la aplicacion
alojada en JBoss, accesible a través de la
aplicacion movil).
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En caso que no haya dado una respuesta
correcta, o transcurra un determinado lapso de
tiempo sin responder, se envia un mensaje a al
dispositivo moévil que indica donde buscar
“una pista” que puede ayudar a contestar
correctamente. Esta “pista” se activa mediante
realidad aumentada, enfocando un objeto
determinado que debe buscar.

En el resto de los puntos GPS se procede en
forma similar, mientras el alumno continia
adquiriendo “insignias” en Moodle a medida
que avanza por su recorrido respondiendo
preguntas, por ejemplo:

a) Si todos tienen el mismo volumen,
96000 cm3, ;jqué longitud tiene cada
bordillo?

b) Si todos los bordillos tienen 2 m de
longitud, /cual seria el de mayor
costo?

c¢) En un mismo sistema de ejes
cartesianos, realizar un bosquejo de la
grdfica que relaciona la longitud con
el volumen de cada bordillo.

Al arribar al ultimo punto GPS se activa la
siguiente tarea, donde se muestra un conjunto
de gréficas, y se le solicita:

d) Observando las grdficas, escribir una
conjetura que relacione las grdficas
anteriores con el costo de los bordillos.

Luego de transferir al aula virtual el
documento finaliza la actividad.

Construccion de las competencias

A continuacion se detalla el aporte de cada una
de las tareas, al desarrollo de capacidades y por
ende a la construccion de las competencias
basicas de ingreso a la universidad (Tabla I).



Competencias Capacidades Indicadores Tareas
Comprension Generar e interpretar sistemas  |Reconoce la relacion del volumen
lectora de simbolos, signos y marcas de material en funcion de la A-a)
producidos con el fin de longitud de la base y de la altura. |A-b)
representar el pensamiento y A-c)
comunicar.
Recuperar informacion.

Produccion Producir mensajes en lengua Conjetura la relacion entre A-e)

de textos escrita que expresen el longitud y volumen del bordillo
pensamiento. con el costo segun el precio del

cemento.

Resolucion Codificar, almacenar, recuperar |Modela en graficos cartesianos la

de problemas y transformar informacion, relacion entre la longitud y el
monitorear y evaluar la propia | volumen. A-d)
actuacion.

Tabla I. Matriz de capacidades para el problema de los bordillos

Como se especificO anteriormente, esta
actividad esta planteada para ser resuelta a
través de la aplicacion moévil, en donde los
estudiantes responden en una primera
instancia, y si es resuelta correctamente, se da
por finalizada la misma. Se considera
particularmente esta situacion, estableciendo
como caso de uso que si el alumno no logra la
respuesta correcta, se le brindaran pistas hasta
poder lograrlo. Esto se consigue través de una
serie de preguntas intermedias, por ejemplo:

Pregunta adicional:

Si todos los bordillos tienen el mismo
volumen, se emplea la misma cantidad
de material, y se mantiene la misma
longitud, ;Qué medidas son las que
cambian, en cada bordillo, y qué
valores tomarian?

Pistas:

a) Si para un bordillo de frente
triangular de 1,2 m de longitud, se
utilizan 96 dm’® de cemento, ;jqué
medidas podrian tener la altura y la
base? Ayuda: pares de valores que
verifiquen esta condicion.
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b) Si para el bordillo cuyo frente es un
trapecio y tiene 1,2 m de longitud, se
utilizan 96 dm’ de cemento, ;jqué
medidas podrian tener la altura, la
base menor y la base mayor? Ayuda:
ternas de valores que verifiquen esta

condicion.
c¢) Si para un bordillo de 1,2 m de
longitud 'y cuyo frente es un

semicirculo, se utilizan 96 dm’ de
cemento, ;jqué medidas podria tener la
altura?

Conclusiones

De acuerdo a la aplicacion de la actividad, se
ha conseguido promover en los estudiantes una
actitud de control sobre su propia produccion,
dandole utilidad a un dispositivo que utilizan
cotidianamente, en un ambiente lidico que
logré una motivacion extra.

Se ha conseguido la creacion de un ambiente
tecnologico reutilizable, basado en servicios y
accesible a través de computacion movil,
permitiendo esto reproducir actividades
similares a la del presente trabajo, lo que
plantea los objetivos de trabajos futuros.
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Resumen

Uno de los objetivos de la virtualizacion es la
reproduccion completa de una red de
computadoras fisicas en software, pudiendo
trabajar con dispositivos y servicios de red

légicos. Ayudar a la metodologia de
ensefianza  tradicional mediante  la
experimentacion, usando un laboratorio

virtual y portatil, permite realizar pruebas en
cualquier momento 'y lugar. LPR
(Laboratorio Portatil de Redes) es una
herramienta que se cred con el fin de
construir un ambiente virtualizado de redes
de computadoras permitiendo conectar,
configurar y comunicar maquinas clientes y
servidores. En este trabajo se presentan
mejoras que permiten flexibilizar y ampliar
su alcance mediante la incorporacion de un
nuevo modulo grafico para el disefio de
diversas topologias de red.

Palabras clave: Virtualizacion. Servicios de
Red. Software Libre. Educacidon. Interfaces
de usuario.

1 Introduccion

En la actualidad, la sociedad global interactia
con Internet a través del uso de distintas
aplicaciones como World Wide Web, redes
sociales, programas que permiten compartir
informacion, etc., sin la necesidad de conocer
realmente las tecnologias y protocolos
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subyacentes. Sin embargo, para aquellos
interesados en el estudio del comportamiento
de las redes de datos, se vuelve cada vez mas
importante conocer como un servicio de red es
capaz de transmitir e interpretar los mensajes
enviados y recibidos a través de la red.

Es fundamental para todo estudiante de
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) poder configurar y
probar el correcto funcionamiento de los
servicios mas comunes utilizados en Internet.
Realizar diversas pruebas en un ambiente
seguro, donde se pueda volver a una
configuracion inicial y estable, es un objetivo
de toda catedra dedicada a la puesta a punto
de los servicios de red.

Permitir a diversas aplicaciones ejecutarse en
una red virtual exactamente igual que en una
red fisica es un logro de la virtualizacion de
redes. Algunos entornos de virtualizacion
permiten realizar diversas pruebas de
configuracion y ejecucion de comandos o de
aplicaciones pudiendo guardar el estado
actual y recuperar el trabajo realizado luego
de un tiempo.

En base a lo mencionado anteriormente, fue
creado el Laboratorio Portatil de Redes (LPR)
[1], una herramienta fundamental para el
desarrollo de las practicas en las materias
Servicios en SO de Redes de la Tecnicatura
Universitaria en Redes de Computadoras
(TUR) de la Universidad Nacional de San
Luis (UNSL).

El presente trabajo describe una mejora
realizada a LPR, la cual anexa un modulo
grafico que le proporciona al usuario la
posibilidad de disenar distintas topologias de
red con el modo WYSIWYG (acréonimo de



What You See Is What You Get). A partir de
estas topologias es posible desplegar el
escenario a simular utilizando virtualizacion,
funcionalidad que ya estaba incluida en LPR.
El objetivo perseguido fue lograr mas
flexibilidad a la hora de establecer
configuraciones en los distintos dispositivos y
disefios de redes mediante un entorno visual
facil de wusar, de modo que fluya Ia
comunicacion entre el wusuario y la
herramienta, haciendo uso de las gramaticas
visuales y verbales como: iconos, botones,
menus, tipografia, entre otros.

Durante el desarrollo del presente trabajo se
evaluaron distintos tipos de herramientas de
disefio de interfaces graficas de usuario,
analizando cudl de ellas era la més eficiente y
de menor consumo de hardware. Esto ultimo
es con el afan de complementar a LPR para el
desarrollo no s6lo de las practicas
correspondientes a la asignatura Servicios en
Sistemas Operativos de Redes sino también,
de todas aquellas materias que lo requieran,
colaborando asi con docentes y estudiantes en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En las siguientes secciones se detallan los
conceptos tedricos involucrados en este
trabajo, las mejoras propuestas al Laboratorio
Portatil de Redes, diversas pruebas y ensayos
realizados y, finalmente, conclusiones y
trabajos futuros.

2 Marco Teorico

Esta seccion introduce diferentes conceptos
utilizados en el desarrollo de nuestro trabajo,
destacandose: la virtualizacion y las interfaces
graficas de usuarios. A continuacion, se
enumeran las caracteristicas principales de
cada uno de ellos.

2.1 Virtualizacion

La virtualizacion es la abstraccion de los
recursos de una computadora y su puesta en
funcionamiento como maquina virtual en otra
maquina fisica [2].
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Normalmente, cuando se utiliza una
computadora, el Sistema Operativo (SO) es
instalado y ejecutado directamente sobre el
hardware y de esta forma se aprovecha de
forma completa su potencial. Sin embargo,
existe un tipo de programa llamado software
de virtualizacion o hipervisor, encargado solo
de multiplexar el hardware, aprovechando los
recursos reales de la computadora y, sobre
este software, es posible instalar distintos SO
como si se tratase de una computadora real.
El SO huésped funciona, a grandes rasgos,
como si fuera un SO principal, por lo que
todas sus funciones y caracteristicas estan
disponibles, convirtiéndolo en una
herramienta ideal para realizar pruebas [3].
Cuando hablamos de virtualizaciéon hacemos
referencia al proceso de reemplazar
dispositivos fisicos por dispositivos virtuales,
disponibles mediante el uso de un software.
Se pueden virtualizar servidores, estaciones
de trabajo, redes y aplicaciones. Para ello, el
software de virtualizacion administra los
recursos fisicos de esa maquina: memoria,
CPU, almacenamiento y ancho de banda de la
red, entre los aspectos mas relevantes.

Junto con la disminucién del uso de equipos
fisicos, la virtualizacidn trae como beneficios
la reduccion de costos de mantenimiento y
consumo energético. Esto deriva una
consolidacion de servidores, optimizando el
uso del espacio fisico.

Cuando se trata de la virtualizacidn, existen
varias maneras de lograr el mismo resultado a
través de diferentes técnicas, siendo las mas
utilizadas: Paravirtualizacion, Nivel de SO,
Virtualizacion completa, Nivel de Kernel |2,
4, 5], entre otros.

En la figura 1 se pueden observar los tipos y
tecnologias para realizar virtualizacion y el
lugar que ocupa LPR dentro de esta
clasificacion.



Tipos de Virtualizacion

Sistemas
operativos
invitados

Anivel de
Sistema
Operativo

Qemu VMware Xen Docker
e LXC
0sC /WM ESX Server LPR

Figura 1: Tipos de Virtualizacion y
contexto de LPR.

Virtualizacion

Paravirtualizacion
completa

VirtualBox

Virtual PC

La tecnologia de principal interés para la
creacion de LPR fue Docker [6], esto es como
consecuencia de ser una herramienta de
software libre que virtualiza en Nivel SO,
ademas de permitir empaquetar entornos y
aplicaciones que posteriormente se pueden
desplegar en otro SO con esta tecnologia y
permitir el acceso a la virtualizacion del
kernel de Linux a través de la biblioteca
libcontainer [7], o indirectamente a través de
LXC [8].

La fundamentacion de eleccion de esta
herramienta se desarrolld en base a los
estudios y pruebas realizadas en [1] dando
origen, hace un afio atras a LPR, un ambiente
de trabajo donde se logrd interconectar
maquinas clientes y servidores de diversos
servicios de red a nivel de capa de aplicacion
en una misma estacion de trabajo de forma
virtualizada.

No solamente es necesario contar con un
software de virtualizacion para administrar
servicios de red sino también se necesita
trabajar con herramientas de disefio de
topologias de red que permitan crear
esquemas de redes en base a las necesidades
del usuario. Por lo tanto surgi6 la necesidad
de adicionar a LPR una herramienta de
codigo libre para disefiar de forma grafica y
sencilla diferentes topologias de red a
simular.

A continuacion se detallan diversos aspectos a
considerar a la hora de desarrollar una
herramienta grafica tales como: interfaces
graficas de usuarios, tipos, herramientas de
codigo libre existentes, entre otras.
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2.2 Interfaces graficas de usuarios.

El rol principal de la interfaz grafica de
usuario, también denominada GUI (Graphical
User Interface), es hacer de intermediario
entre el usuario y la computadora. Es un
software que muestra de forma visual todas
las acciones posibles en una plataforma, asi
como la informacién disponible, de modo que
los usuarios puedan interactuar con mayor
facilidad, sin necesidad de disponer de
profundos conocimientos de informatica.

Las interfaces graficas son un tipo de interfaz
de usuario que utiliza imagenes, iconos y
menus para mostrar las acciones disponibles
que el usuario puede seleccionar en un
dispositivo. Estas aparecen con mayor o
menor frecuencia en diferentes tipos de
dispositivos, contando con ciertas
peculiaridades que las diferencian entre ellas.
Algunos tipos de interfaces graficas de
usuario existentes en la actualidad son:

o GUI (Grafical User Interface) [9]: La
principal finalidad de este programa es
simplificar y garantizar una comoda
interaccion entre una persona y un
dispositivo, es decir, permitir una buena
accesibilidad, posibilitando un mayor
aprovechamiento de la tecnologia.

o PUI (Perceptual User Interface) [10]:
Las interfaces perceptuales de usuario
utilizan las capacidades humanas con el
fin de poder crear interfaces mas
naturales e intuitivas.  Habilitan
multiples estilos de interaccion, como
por ejemplo: unicamente voz, voz y
texto, texto y tacto, vision y sonido.
Estas vias de interaccidn son usadas
apropiadamente en diferentes
circunstancias, con el objetivo de hacer
la interaccidon mas sencilla. Las PUI,
utilizan para su desarrollo las
capacidades perceptivas humanas, de
modo que pueden presentar la
informacion y el contexto en forma
natural y significativa.



® Touchscreen [9]: Algunas GUI son
disefiadas para cumplir con los
rigurosos requisitos de los mercados
verticales, entre las cuales se encuentra
la Touchscreen o GUI de wuso
especifico, una pantalla que al ser
tocada efectua los comandos del raton
en el software. Esta interfaz fue
disefiada por Gene Mosher en la
computadora del ST de Atari en 1986.
El uso que especifico en las GUI de
pantalla tactil ha encabezado una
revolucion mundial en el uso de las
computadoras a través de las industrias
alimenticias y de bebidas, y en ventas al
por menor.

De estos tipos detallados anteriormente, la
mejor opcion para el desarrollo de nuestro
trabajo son las interfaces GUI. En base a esto,
se evaluaron algunas herramientas existentes
de codigo libre, las cuales se detallan en la
proxima seccion.

2.3 Herramientas para la creacién de
interfaces GUI.

Actualmente existen varias herramientas y
bibliotecas para disefiar diversas redes de
computadoras. Algunas de ellas son:

e PyQt [11]: implementa la popular
biblioteca Qt, lo cual abre la posibilidad
de desarrollar aplicaciones en Python
que tengan un aspecto familiar en
muchas plataformas, al mismo tiempo
que aprovechan las herramientas y el
conocimiento de la gran comunidad de
Qt. El instalador de PyQt viene con una
herramienta de creacion de GUI
llamada Qt Designer, la cual consta de
una sencilla interfaz de arrastrar y
soltar, que mnos permite construir
rapidamente una interfaz GUI sin tener
que escribir el codigo.

e Tkinter [12]: Viene incluido con Python
en su version para Windows, Mac y la
mayoria de las  distribuciones
GNU/Linux. Se le considera el estandar
de facto en la programacion GUI con
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Python. Es facil de wusar,
multiplataforma, es un binding de la
biblioteca Tcl/Tk que estd también
disponible para otros lenguajes como
Perl y Ruby.

GNS3 (Graphic Network Simulation)
[13]: es un simulador grafico de red que
permite disefiar topologias de red
complejas 'y poner en marcha
simulaciones sobre ellos. Con GNS3 los
usuarios tienen la posibilidad de poder
escoger cada uno de los elementos que
llegaran a formar parte de una red
informatica. GNS3 estd estrechamente
vinculada con: Dynamips, un emulador
de I0OS que permite a los usuarios
ejecutar binarios imagenes [0S de
Cisco Systems; Dynagen, un front-end
basado en texto para Dynamips y
Qemu, un emulador de PIX.

o DIA [14]: es una aplicacion de codigo

libre usada para disefio y edicion
grafica de diagramas. Esta herramienta
se puede usar para dibujar diferentes
tipos de diagramas, como: diagramas
UML, de relaciones de entidades, de
flujo, de red, entre otros. También es
posible agregar soporte para nuevas
formas escribiendo archivos XML
simples, utilizando un subconjunto de
SVG para dibujar la forma.

e KivaNS (Kiva Network Simulator) [15]:

es una aplicacion gratuita y de codigo
abierto basada en Java para especificar
esquemas de redes de datos y simular el
enrutamiento de paquetes a través de
tales redes. Tiene como objetivo
principal ayudar a disefar y
comprender el funcionamiento de redes
de datos, y en especial el
encaminamiento de paquetes en la
arquitectura TCP/IP, sin necesidad de
una infraestructura real y de
herramientas de andlisis de trafico. Esta
herramienta fue desarrollada por la
Universidad de Alicante (Espafia) como
un trabajo de tesis orientada a la
formacion académica. KivaNS también
es capaz de simular distintos tipos de



errores en el funcionamiento de las
redes, como la pérdida de paquetes o
fallos en tablas de enrutamiento.

En el apartado 3.3 se analizaran ventajas y
desventajas de las distintas herramientas,
seleccionando la mas adecuada para el disefio
de la interfaz GUI para el mddulo de creacion
de topologias de red.

3 Mejoras al Laboratorio Portatil de
Redes

LPR 2.0 es una herramienta que combina
servicios de SO basados en GNU/Ubuntu y
virtualizaciéon con Docker sumado al disefio
de topologias de red de forma flexible y
amigable al usuario.

La arquitectura de LPR_2.0 se muestra en la
figura 2. En ella se puede observar su
arquitectura formada por dos modulos
independientes y bien diferenciados: LPR y
EliaNS.

T T
ubuntu | | docker ! KivaNS
Vitualzacin > """"" Y .
una Topologiadered | LPR i EliaNS G"""d"'" -
= e , de red GUI
LPR 2.0 :

Figura 2: Arquitectura de LPR_2.0

3.1 LPR

La herramienta LPR esta siendo utilizada
como soporte para las practicas en la materia
“Servicios en Sistemas Operativos de Redes”
de la Tecnicatura Universitaria en Redes de
Computadoras de la UNSL. En dicho ambito,
los estudiantes llevan a cabo la configuracion,
puesta en marcha y verificacion del correcto
funcionamiento de distintos servidores, tales
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como: DNS, DHCP, HTTP, SMTP, entre
otros.

LPR es una herramienta de software libre y
disponible para su descarga desde el sitio web
del Departamento de Informatica de la UNSL
[16], permite desplegar virtualmente la
topologia mostrada en la Figura 3 y a partir de
ella configurar los distintos tipos de servicios
de red, iniciando contenedores de Docker.
Para un manejo mas sencillo de Ia
orquestacion de la topologia, en cada uno de
los practicos fueron utilizados distintos scripts
de inicio, pausa, reanudacion y finalizacion de
Docker para activar, detener, reanudar y
terminar respectivamente las maquinas
virtuales necesarias para cada servicio.

RED GLOBAL DE SERVICIOS EN SISTEMAS OPERATIVOS

INTERNET

LANL
192.168.1.0724

|

8881428 \aazmn =

MAN 1 %ﬁ-—

ssaum . |
19216811 @ =

8880128 )

AN 2
172.16.4.0/23
I

= =

Figura 3: Topologia de red existente.

En su ultima version la herramienta posee un
tamafio de 1,23 Gigabytes y para su correcto
funcionamiento, los requisitos de hardware
son: procesador Intel o AMD x64 y al menos
4 Gigabytes de memoria RAM. Esto permite
que los alumnos puedan llevar a cabo
favorablemente las practicas en el Laboratorio
de Redes del Departamento de Informatica de
la UNSL, como asi también en su hogar si
disponen de una computadora que cumpla con
los requisitos mencionados anteriormente.

Si bien la herramienta cumple con las
necesidades y requerimientos de la materia,
en su version inicial presenta la limitacion de
admitir una Unica topologia de red a
virtualizar, situacion que se desea modificar
para tener un mayor alcance y poder servir a
otros ambitos que lo requieran.



Este aspecto abordado da origen a LPR 2.0,
motivo de esta publicacion.

3.2 EliaNS

EliaNS es un proyecto de software libre
basado en KivaNS, se encuentra disponible en
una plataforma de desarrollo colaborativo de
software para alojar proyectos de forma
publica denominada GitHub [17].
EliaNS cumple con las funciones de disefio de
topologias de red de forma grafica,
establecimiento de  configuraciones de
dispositivos de red y simulacion de redes de
computadoras.
Los objetivos perseguidos y logrados para la
creacion de este nuevo modulo fueron:

e Realizar un disefio flexible y variado de

topologias de redes de computadoras.

e Establecer de manera visual:

v La configuracion de interfaces.

v La configuracion de
direccionamiento IP.

v La asignacion de nombres a
dispositivos e interfaces.

v La inicializacién, pausado,
reanudacion y finalizacion de
contenedores Docker desde la
aplicacion.

e Permitir el almacenamiento persistente
de la configuracion de los proyectos.

e Modificar y/o agregar configuraciones a
proyectos almacenados previamente.

e Optimizar el uso de recursos con el fin
de que la aplicacion pueda ser utilizada

en computadoras con pocos
requerimientos de  hardware como:
tamafio de memoria, de disco, etc.

e Mantener la licencia de software libre
de LPR.

Usando como criterio de seleccion los
anteriores objetivos, se analizaron ventajas y
desventajas de las herramientas mencionadas
en el item 2.3 para establecer cudl de ellas era
la que mejor se adaptaria a los objetivos
planteados.

3.3 Comparativa de Tecnologias para el
desarrollo de EliaNS

Para poder realizar una comparacion entre las
diversas herramientas que permitan la
creacion de una interfaz simple y amigable al
usuario, se instalaron varias y distintas
herramientas, se desarrollaron interfaces
prototipo sencillas para evaluar: complejidad
de instalacion y de programacion, flexibilidad
para realizar cambios, consumo de hardware y
de software, espacio en disco, entre otros.

De la experimentacion con ellas, se construyo
la Tabla 1, que expresa las fortalezas y
debilidades de cada una de las tecnologias
consideradas.

Herramienta Caracteristicas Ventajas Desventajas
-Licencia comercial y GLP. -Consta de una herramienta de -Es necesario contar
-Posibilita el desarrollo de creacion de GUI, llamada con conocimiento
PyQt Aplicaciones en Python. QtDesigner. profundo sobre la gran
cantidad bibliotecas y
clases que posee.
- No es una IDE, por lo
tanto presenta
dificultades para
depurar y construir
aplicaciones
-Licencia GLP. -Gran cantidad de recursos -Esta mas enfocada a
-Posibilita el desarrollo de (Libros, codigos, comunidad de | la creacion de
Tkinter aplicaciones en Python. usuarios), que pueden ayudar. interfaces sencillas
- Herramienta muy flexible ala | como formularios,
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hora del disefio de una interfaz
grafica

calendarios, etc.

comportamiento del protocolo
IP.
-Basado en Java.

través de codigo fuente simple
y acotado.

-Permite controlar errores de
tipeo de direcciones antes de
ejecutar la simulacion.
-Configuraciones sencillas.

-Licencia GNU. -Permite disefiar topologias de -Complejidad a la hora
-Simulador grafico de red. red complejas y poner en de su configuracion y
-Desarrollada con PyQt. marcha simulaciones sobre ejecucion.

GNS3 ellas. - Requiere muchos

recursos de hardware.

-Licencia GNU. -Brinda muchas posibilidades a | - Posee muchos tipos
-Posibilita la creacion de muchos | la hora del disefio de topologias | de diagramas y

DIA tipos de diagramas. de redes. funcionalidades
- Desarrollado en lenguaje C. dificiles de eliminar.
-Licencia GNU. -Permite especificar esquemas -Disefio grafico
-Simulador grafico de redes de de redes de datos. limitado debido a su
computadoras. -Permite simular el falta de actualizacion.

KivaNS -Orientado a simular el enrutamiento de paquetes a

Tabla 1: Comparativa de Herramientas

De acuerdo a las caracteristicas detalladas, la
herramienta que mejor cubri6 las expectativas
para los objetivos propuestos fue el entorno
de desarrollo KivaNS, considerandolo como

punto de partida.

Los pasos que dieron origen a EliaNS fueron:

e Identificacion de

clases esenciales

como asi también aquellas innecesarias.
Las clases reutilizadas  fueron:
Simulador, framelnternoDibujo, Visual
y Dispositivos.

Eliminacion de iconos de dispositivos
innecesarios, tales como puentes,
modems, topologias token ring, etc.
Eliminacion de botones
correspondientes a la simulacion de
envios de paquetes. Sin embargo, no fue
posible eliminar por completo las clases
pertenecientes a simulacion, debido a
que algunas de estas realizaban ciertas
tareas necesarias para los
requerimientos de nuestro proyecto,
como por ejemplo: asignacion de
nombres y direcciones I[P a los
dispositivos e interfaces de red,
creacion de nuevas interfaces en los

dispositivos, asignacion de tablas de

ruteo, etc.

® Creacion en la barra de tareas de los

botones de inicio, pausa, reanudacion y
finalizacion de la ejecucion del proyecto
en Docker, invocando a sus respectivos

shell scripts.

e Validaciéon en

configuracion
creadas,

las  ventanas de
sobre
configuraciones en los

topologias no

dispositivos no cargadas o incorrectas,

etc.

4 Ensayos y pruebas

La version definitiva de la aplicacion EliaNS,
ocupa 1.59MB de espacio en disco, consume
poca memoria RAM y bajo porcentaje de uso
de CPU, como se puede observar en la figura
4. Para poder ejecutar dicha aplicacion solo es
necesario tener instalada la maquina virtual de

Java.
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4.5 sist, 0.0 adecuado, 81.8 1.0 en esg
932344 free, 13003312 1681972 but/ca
s 0 used

Figura 4: consumo CPU y memoria RAM

En esta seccion se detallan algunos ejemplos
de disefios de topologias realizadas con
EliaNS.

La construccion de manera grafica de una red
local, como se observa en la Figura 5, su
posterior almacenamiento, y el despliegue
usando maquinas virtuales, permite verificar
la flexibilidad de la herramienta EliaNS en
cuanto al disefio de redes y la integracion con
LPR.

EllaNS - /home/elian/ejemplos/ejemplol.net )

archvo Edtar Equpo Simulador Ventana Awida

D@ ME|s 22 VOO0 O

/home/eliansejemplos./ejemplor. net

g0t >~

desaguadero/ciente

T
home/elian-ejemplos ejemplo! net

Figura 5: Topologia LAN

EliaNS también permite recrear redes WAN
como lo muestra la Figura 6.

EllaNs - /home/elian/ejemplos/sjemploz nef

archivo Edtar Equipo Simulador Ventana Awda

DeEls i VOO OO

E /home/elian/ejemplos/ejemploz.net

10 >~

latomarclente clente-tanz/clente

home elianejemplos ejemploznet

Figura 6: Topologia WAN

Para poder lograr esta red WAN se
seleccionaron los dispositivos que formaran
parte de la red a simular, como asi también,
los parametros de configuracion de las
distintas interfaces de red. Las Figuras 7 y 8
muestran la forma de modificar Ia
informacion de una interfaz, en este caso la
interfaz denominada lanl.

| e Modificar interfaz X

-

Nombre: [lanl | Busda...| 7]

IP: [192.168.1.48

Mascara: [255.255.255.0

Mascara

MAC: IO 0:00:00:00:00:01

Aceptar | Cancelar ]

Figura 7: Modificacion de datos de la
Interfaz lan1



=2y Modificar ruta X
Destino:  [172.16.4.0 ]
Mascara: [255.255.254.0 WESCaTE
Gatewa... [192.168.1.1
Interfaz  lanl |i7]
Aceptar | Cancelar |

Figura 8: Modificacion de ruta de la
interfaz lanl

Finalmente, antes de generar los contenedores
para comenzar a trabajar, se recomienda
realizar una validacion de datos, lo cual
permite asegurarnos que los parametros de la
red han sido correctamente configurados
permitiendo una interconexion satisfactoria.

70D > x|w o ,‘

Figura 9: Validacion de datos

Luego de disefar estas topologias,
oprimiendo el botén iniciar genera los
contenedores docker correspondientes a cada
uno de los nodos representados por EliaNS.
La Figura 10 muestra la generacion y
ejecucion de  contenedores Docker,
correspondientes a la red de la Figura 6.
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Figura 10: Ejecucion de contenedores
Docker

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

LPR 2.0 logré cumplir con los objetivos
propuestos. Se considera que el trabajo
realizado mejora de manera significativa no
solo en las practicas en la asignatura
Servicios en SO de Redes, sino también que
puede ser usado en cualquier otro &mbito en
el cual se requiera experimentar con redes de
datos, ampliando asi su alcance.

Al ser un desarrollo de software libre, se
permite la modificacion por otros estudiantes
que lo requiera o necesite, adaptandolo en
base a otros requisitos especificos.

Si bien LPR_2.0 puede ser ejecutado desde un
medio removible como un USB, para poder
almacenar las nuevas configuraciones es
necesario otro medio de almacenamiento. Se
pretende a futuro eliminar esta limitacion.

Por otro lado, se esta analizando la
posibilidad de desarrollar una herramienta
educativa para la gestion de memoria debido
a que es un tema extensamente desarrollado
en catedras como Introduccion a los Sistemas
Operativos y Sistemas Operativos de red. El
objetivo en un futuro es incluir esta
herramienta en LPR_2.0.
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ED-IT: una herramienta de autor para la creacion de actividades educativas
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Resumen

La creacion de aplicaciones basadas en
interaccion tangible (IT), en particular
sobre tabletops, es un area que se
encuentra en evolucion. En este articulo
se presenta un aporte en esta tematica, ya
que se describe el desarrollo de una
herramienta de autor para la creacion de
actividades educativas basadas en
interaccion tangible (IT) sobre tabletops.
El desarrollo se fundamenta en una
investigacion previa de diferentes
herramientas que posibilitan la creacion
de aplicaciones IT, sus principales
caracteristicas y el analisis de sus
posibilidades  para el  escenario
educativo, considerando puntos fuertes y
los puntos de vacancias. Se comienza por
la presentacion de los resultados de este
andlisis, para luego describir el
desarrollo de Ed-IT (EDitor para
aplicaciones educativas IT) que es la
herramienta de autor disefiada por los
autores y foco de este trabajo. Se
describe la propuesta para llevar adelante
las primeras evaluaciones de ED-IT y las
lineas de trabajo futuro.

Palabras clave: interaccion tangible,
tabletop,  herramientas de  autor,
actividades educativas

1. Introduccion

Desde sus inicios, la generacion de
aplicaciones basadas en IT se ha visto
fuertemente ligada a especialistas
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informaticos. Sin embargo, la creacio

de este tipo de aplicaciones, requiere de
la  colaboracion  de diferentes
profesionales con conocimientos
expertos en dominios especifi os,
ademas de las habilidades de ingenieri

e informatica propias del desarrollo de
sistemas  (Gerken,  Frechenhiuser,
Do’ ner, y Luderschmidt, 2013). Cuando
los expertos en alguna disciplina desean
implementar una aplicacio basada en IT
especifica para mediar contenidos o
tareas de su dominio suelen interactuar
con profesionales del ambito de Ia
Informatica. En muchos casos, la poca
intervencion de los expertos en el
dominio dentro del proceso de desarrollo
conlleva a frecuentes errores de disefo.
Ademas, para cada cambio en la
aplicacion, el experto en el dominio debe
volver a recurrir al experto te nico (van
Herk y cols., 2009). En relacion a este
problema Tetteroo, Soute y
Markopoulos (2013) mencionan que el
potencial de las tecnologias IT se puede
aprovechar aun mas cuando los expertos
en el dominio, como maestros y
terapeutas, participan en el proceso de
desarrollo de sistemas tangibles. Este
contexto presenta un conjunto de nuevos
retos para los desarrolladores de sistemas
IT, orientados a dar nuevas
oportunidades de participacion a los
expertos en el dominio y ofrecer la
posibilidad de adecuar las aplicaciones
para que se adapten a cada caso. Los
desafios para desarrollar un sistema de



IT, se resumen conceptualmente, en
"definir el espacio de diseno" (Garzotto,
2011).

Estos desafios se enumeran en la
siguiente lista: (Tetteroo y cols., 2013):

- Disefiar qué puentes de integracion
entre el mundo fisico y virtual son
adecuados en cada caso

- Crear/seleccionar objetos fisicos para
la interacciones

- Guiar el diseno d las interacciones

- Anticiparse a los usuarios sin
formacion écnica

- Considerar 4ambitos socio-te nicos en
el desarrollo: el aprendizaje, la
motivacion, la colaboracion y la
organizacion.

En este contexto es que tienen sentido las
herramientas de autor, como mediadoras
para la creacion de sistemas de IT. Con
ellas los expertos en el dominio pueden
involucrarse en varias de estas tareas de
disefio y desarrollo.

Las herramientas de autor (HA) se
definen como programas que permiten al
usuario crear sus propias aplicaciones
informaticas sin necesidad de recurrir a
un especialista informatico. Este tipo de
aplicaciones ha cobrado especial interés
en el ambito de la Educacio al
enriquecer las propuestas de ensefianza
de los docentes. Habitualmente, este tipo
de herramientas trabajan a través de
plantillas predeterminadas (Camarda y
Minzi, 2012) y, luego de un proceso de
compilado de estas plantillas, generan
un programa que se puede ejecutar de
manera independiente del software que
lo genero Villa y cols., 2002).

El enfoque de las HA trae consigo una
transformacion del rol del usuario, que
asume responsabilidades y tareas
tradicionalmente  destinadas a los
desarrolladores. Las herramientas de

1 RFID (Radio Frequency Identification):
permite identificar un objeto, en el que hay un
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autor resuelven mu tiples aspectos de la
creacion de aplicaciones, orientadas al
experto en el dominio, que van desde la
especificacion de valores de parametros
a la decision de incluir determinados
contenidos y comportamientos (Tetteroo
y cols., 2013). En particular, el usuario
de una HA para crear aplicaciones IT
enfrentara desafios entre los que se
pueden mencionar:

- Inventar metaforas que den forma
fisica a la informacion digital y
determinar qué informacion se propone
representar digital y fisicamente.
(Shaer y cols., 2004; B. A. Ullmer y
Ishii, 2002)

- Seleccionar ~ comportamientos y
acciones. El comportamiento de un
objeto fisico esta determinado por su
naturaleza y por el contexto de uso. Por
lo tanto, para cada objeto de
interaccion, se requiere seleccionar y
definir qué acciones son significativas
y en qué contexto. Ademas, se debe
implementar una solucion para detectar
estas acciones de manera
computacional y comunicar esta
informacion a los usuarios (Shaer y
cols., 2004; Benford y cols., 2005).

Determinar los dispositivos de E\S.
Entre las tecnologias de entrada de
datos para rastrear objetos, y gestos de
usuarios en el mundo fisico, se
encuentran: RFID', técnicas de vision
por computadora, microcontroladores
y sensores. Con respecto a la salida,
ademas de utilizarse pantallas y
parlantes existe una variedad de
actuadores para crear la salida fisic
(Leds, vibradores, etc.). Como cada
una de estas tecnologi s requiere un
conjunto diferente de dispositivos
fisicos e instrucciones, la integracion y

chip, de manera remota mediante una sefal de
radio.



personalizacion es dificil y costosa
(Shaer y cols., 2004)

- Disefiar cada interaccion. Multiples
usuarios pueden interactuar en paralelo
con multiples objetos fisicos, o realizar
una sola accion a través de mu tiples
objetos fisicos. Es importante en estos
casos  considerar temas como los
puntos de acceso (Hornecker y Buur,
2006), y la coordinacién espacial y
temporal. (Shaer y cols., 2004)

El desarrollo de una herramienta que
aborde estos desafios presenta un
compromiso entre facilidad de uso y la
flexibilidad de la herramienta. El balance
entre estos dos aspectos se encuentra
estrechamente vinculado al tipo de
usuario para el cual se crea la
herramienta de autor. Ademas, la
herramienta debe proponer capas de
abstraccion de los aspectos complejos y
técnicos para facilitar la tarea del usuario
no experto en Informatica. Varias de las
tareas antes mencionadas  seran
transparentes para el usuario de Ia
herramienta de autor, gracias a estas
capas de abstraccion.

2. Herramientas para crear
aplicaciones IT en el ambito
educativo

En el ambito educativo, la variedad de
alumnos con  diferentes  perfiles
promueve el interés de los educadores en
disefiar diferentes tipos de actividades
educativas. En particular, esto se vuelve
mas frecuente en el contexto de
educacion especial, donde los requisitos
son heterogéneos y cambiantes, debido a
las caracteris icas de cada alumno y la
naturaleza de  sus  necesidades
educativas. Asi, la tecnologi para
mediar actividades debe ser altamente
flexible, evolutiva y féacil de modificar
para abordar el nivel de desarrollo de
cada estudiante. Los expertos deberi n
poder crear actividades educativas que se
ajusten a cada caso. En particular, en los
casos de aplicaciones tangibles, deberian
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tener la posibilidad de actuar como
disen dores, pudiendo crear
experiencias de aprendizaje adaptadas a
las necesidades especifi as y a los
objetivos educativos que se proponen
(Garzotto y Gonella, 2011).

Los educadores o terapeutas, entonces,
deberi n poder configurar e intervenir en
aspectos tales como (Sanz y cols., 2017):

1. Grados de abstraccion de la actividad

(representaciones gra icas, de texto o

pictogramas)

Objetos virtuales y fisicos a asociar.

Imagenes de fondo

Feedback en varios niveles.

Contenidos de presentacion o

contextualizacion de las actividades.

Estrategias de entrega de

instrucciones/consignas (audio y/o

visual).

7. Definiciones sobre como y cuando
termina una actividad.

8. Secuencia de actividades y su
navegacion.

ke

a

3. Antecedentes de herramientas
para crear aplicaciones IT

Se presenta una recopilacion de
herramientas que ayudan a crear
aplicaciones basadas en IT para

tabletops. Se realizdO una revision
sistematica de bibliografia que permite
visualizar el estado actual de estas
herramientas. Se revisaron un total de
492 articulos en la primera etapa, de los
cuales se filtraron 74 para su analisis en
profundidad. Finalmente, la seleccion de
articulos conté con 13 articulos que
cumplian con los criterios de busqueda
pautados  inicialmente  (descripcion
completa de la herramienta o editor de
contenidos IT sobre tabletops). Cabe
aclararse, que también varios articulos se
descartaron por presentar la misma
herramienta. En la Tabla 1, se listan las
herramientas analizadas a partir de esta
revision.



Herramienta | Autor

TUIMS (Shaer y Jacob, 2009)

ESPranto (van Herk y cols., 2009)

TUIO (Kaltenbrunner, 2009)

TLF (Garzotto y Gonella, 2011)

TUI-VR (Israel y cols., 2011)

TEC (Hochstenbach-Waelen y cols., 2012)
ToyVision (Marco, Cerezo, y Baldassarri, 2012)
CLAY (Gerken y cols., 2013)

KitVision (Bonillo Fernandez, 2013)

TULIP (Tobias, Maquil, y Latour, 2015)
DIY-AT (Moraiti y cols, 2015)

TouchTokens | (Apperty cols, 2018)

Arcadia (Kelly y cols, 2018)

Tabla 1- Herramientas para la creacion de
aplicaciones IT
Los trabajos analizados indican que en
las experiencias llevadas a cabo con las
herramientas, los usuarios han logrado
alcanzar los objetivos propuestos por sus
desarrolladores. Sin embargo, cada uno
presenta caracteristicas diferentes. Se ha
observado que en cada proyecto varian
los esfuerzos por agregar distintas capas
de abstraccion en diferentes niveles. Es
asi que en un extremo, cerca del
hardware, se encuentran aquellas
herramientas que abstraen la tecnologia
subyacente pero requieren que un
programador resuelva la logica de la
aplicacion y en el extremo opuesto, cerca
del usuario, se encuentran aquellas que
resuelven tanto la deteccion de objetos
fisicos como las acciones con ellos, y le
dan al usuario la posibilidad de crear
actividades sin programar. Entre estos
extremos del gradiente, varian las capas
de abstraccion y las posibilidades que
ofrece cada  herramienta, siendo
proporcional el nivel de abstraccion a las
limitaciones/facilidades que presenta
dicha herramienta. Esto es, cuanto mayor
es el nivel de abstraccion, mas cuestiones
de bajo nivel se encuentran resueltas, lo
que termina resultando en una menor

flexibilidad para adaptar ciertos
aspectos. Para poder organizar las
herramientas, se consideran 2 categorias
segun las capas de abstraccion (Figura
1), que se explican debajo:

1. Herramientas con capa de asbtraccion
de la tecnologia subyacente a la IT:
este tipo de herramientas oculta el
hardware y los algoritmos de
reconocimiento de marcadores u
objetos fisicos. Si bien cuentan con
facilidades para crear aplicaciones
ain es necesario contar con
conocimientos de programacion para
poder llegar a crear una aplicacion
basada en IT. Por lo tanto, estas
herramientas no son consideradas
herramientas de autor en este trabajo.
. Herramientas con capa de abstraccion
para facilitar el disefio del sistema IT:
en este tipo de herramientas no es
necesario programar. Solo se asocian
eventos con comportamientos de la

aplicacion. Se contintia teniendo
abstraccion de la  tecnologia
subyacente.

En el limite de aquellas que facilitan el
disefio, se ubican aquellas herramientas
que ofrecen facilidades y capas de
abstraccion, pero aln requieren de
algunos conocimientos bdasicos de
programacion.

De las herramientas analizadas en la
revision sistematica puede notarse que
muchas de ellas no cumplen con ser
herramientas de autor por el hecho de no
permitir crear actividades, sino que solo
permiten configurar aspectos de los
objetos fisicos con los que se interactua
en la aplicacion. Este es el caso de

S
o0 owet W
1\5““?\ <oV RS ouc® .
¢ WO B a0 TEC ot
R R T o
: : 18 L
Tecnologia TN ;
subyacente % Usya_rlo_pugram_adﬂr

Capa de abstraccion
de tecnologia

subyacenteala IT

Capa de abstraccion
para facilitar el disefio
del sistema IT

Figura 1 - Herramientas organizadas por nivel de abstraccion
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TouchTokens 'y DIY-AT. Ademas,
quedan fuera de este grupo las
herramientas que estan pensadas para
ayudar a desarrolladores técnicos a crear

aplicaciones IT y que involucran
conocimientos avanzados de
programacién. Estas son: TUIO,

TUIMS, TUI-VR, CLAY y TULIP. En
el caso de ToyVision, la herramienta
presenta una capa de abstraccion para la
inlcusion de objetos activos en una
aplicacion IT a través de plantillas, pero
no incluye el disefio de la actividad en su
conjunto, por lo que también queda fuera
de este analisis.

Luego de este primer analisis, se pone el
foco en las siguientes herramientas a
considerar segin el objetivo de esta
investigacion: ESPranto, TLF, TEC,
KitVision y Arcadia.

Con el fin de guiar el andlisis de las
diferentes herramientas, se determinan
caracteristicas de interés a analizar en
relacion a las herramientas de autor.

1. Actividades: posibilidades que ofrece
la herramienta para crear actividades
educativas. Por ejemplo, ;presenta
plantillas?, ;permite crear paquetes
con varias actividades?, ;se habilita la
navegacion entre actividades?

2. Personalizacion: refiere a las
posibilidades de modificacion de

aspectos funcionales y graficos, con
el objetivo de adaptarse mas
eficientemente a las necesidades de
cada docente en particular.

3. Estandares: se analiza la posibilidad
de exportar el contenido respetando
estindares para el desarrollo de
contenidos. Los estandares
proporcionan un lenguaje comun para
que los contenidos  pueden
comunicarse con distintos entornos
tecnologicos (por ejemplo, diferentes
tipos de aplicaciones y repositorios en
la web).

4. Se encuentra disponible para su uso.
(Qué licencias tiene?

Ademas se agrega como caracteristica a
evaluar, la tecnologia involucrada en las
actividades IT. En este caso se considera:
técnicas de visiobn por computadora,
RFID, sensores, controladores, etc.

Por otro lado, para el andlisis de las
herramientas se retoman los criterios
presentados en (Sanz y cols., 2017) y
descriptos en la seccion 2. La
informaciéon de cada herramienta con
respecto a estos aspectos se resume en la
Tabla 2 y se describe detalladamente a
continuacion.

En general, todas las herramientas
permiten configurar aspectos que tienen
que ver con el disefio y con la

Activida | Person Tecnologia Aspectos configurables
des alizac.
8 g
n [ - =} [} ho =
| = 0 Q = RS < &
2 o = = e . ) - =) o~ @ -9 5
s| 22| 2|E|5 £ 2|25 (2|85 2|2
Zl & |2l S|2 s|e|E|l® ||| S |5 8¢ |¢
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E by 2 = o Qﬁ < < [} o = E =] §
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e |E| 5 > <&l | S|~ 2|2 |%5 |5
[aW} &) 9 o= 15} & = = s 5]
= 3 g Q = =
T | = © = | 3
~ N
ESPranto X [ X|X X[ XX | X | X | X | X | X | X |X
TLF X X | X X X | X | X | X | X | X
TEC X X | X X X X X
KitVision | X X | X X | X X | X | X | X | X | X | X
Arcadia X | X|X X X | X X

Tabla 2 - Herramientas de autor para aplicaciones IT y sus cardcteristicas
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funcionalidad como por ejemplo,
permiten seleccionar algunos graficos y
sonidos para personalizar el sistema IT
(es decir, son herramientas en la
categoria: con capa de abstraccion para
facilitar el disefio del sistema IT).

El caso de ESPranto es una herramienta
que se destaca ya que cumple con todos
las caracteristicas de configuracién y
abstraccion presentadas previamente en
este trabajo. Dispone de diferentes
niveles de disefio orientados a distintos
tipos de usuarios. En el nivel mas
cercano a un usuario no experto en
Informatica (padres y docentes) se utiliza
un editor grafico con bloques como en
Scratch (Resnik y cols, 2009), con el fin
de incluir contenido. También, se cuenta
con un nivel avanzado de programacion
en base a macros orientado a expertos en
el dominio (por ejemplo, un disefiador de
juegos para rehabilitacion). Finalmente,
para usuarios programadores expertos se
les ofrece el kernel de programacion de
ESPranto. Este nivel permite cambiar la
tecnologia  subyacente.  Asi, la
herramienta atn en el nivel pensado para
usuarios menos técnicos, presenta la
necesidad de algiin conocimiento basico
en programacion. ARcadia es una
herramienta que también utiliza un editor
grafico con bloques tipo Scratch, por lo
que requiere que el usuario cuente con
algunos conocimientos de programacion
basicos. ARcadia no considera el uso de
tabletops, sino que aumenta con
informacion digital objetos fisicos. Se la
consideré para el andlisis ya que fue
disefiada para la prototipacion rapida de
aplicaciones IT y esto podria facilitar la
participacion de expertos en el dominio.
TEC es una herramienta basada en el
trabajo con una superficie que detecta
objetos con RFID, llamada TagTiles.
Estd orientada a la creacion de
actividades por parte de terapistas en
contextos de rehabilitacion. Permite
editar, a través de plantillas, sobre qué
areas de la TagTiles se realizaran las
interacciones y se puede asociar a cada
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area un feedback auditivo. Se pueden
seleccionar los objetos fisicos con los
que se trabajara. El tipo de actividades
que se pueden disenar se basan en
apoyar, deslizar, sacar y reubicar objetos
cotidianos en/de la superficie de la
TagTiles. Estas acciones son solicitadas
en el marco de los ejercicios disefiados
por terapeutas. Si bien no incorpora
estandares para entornos tecnologicos,
plantea la importancia de promover
practicas relacionadas con la creacion y
el intercambio de software, que son
conocidos en la comunidad de software
open-source, pero aun alejados en la
comunidad de la salud y la educacién. En
el caso TLF, se trata de una herramienta
web que posibilita el desarrollo de
actividades IT. También permite el
disefio a través de plantillas que se
corresponden a distintos tipos de
actividades. Permite configurar todos los
aspectos deseados de cada actividad pero
no permite crear secuencias de
acvidades. Finalmente, KitVision es una
herramienta  disefiada  para  que
terapeutas desarrollen actividades IT,
también a través de plantillas. Permite
configurar todos los aspectos de una
actividad, pero no una secuencia de ellas.
En su lugar, muestra en la mesa todas las
actividades creadas para que el usuario
pueda darle inicio a cualquiera de ellas.
Con respecto a su disponibilidad, es la
unica de las herramientas evaluadas que
se encuentra disponible para su descarga
con licencia GNU General Public
License version 3.0 (GPLv3).

4. ED-IT. EDitor para aplicaciones
educativas IT

A partir del andlisis realizado, se han
observados algunas areas de vacancias
en relacion a las posibilidades que podria
ofrecer una herramienta de autor
orientada a la creacion de actividades
educativas basadas en IT. Asi, se gesto el
disefio de una herramienta de autor
llamada ED-IT (EDitor para
aplicaciones educativas IT). Para el



disefio de la herramienta se tomaron
como modelo herramientas de autor, que
han tenido ¢éxito en la creacion de
contenidos para el ambito educativo
(Ardora y ExeLearning), para aplicar el
mismo modelo de trabajo a través de
plantillas. En cuanto a los antecedentes
de herramientas para la creacion de
sistemas IT, se consideraron los casos de
TLF, TEC y KitVision, que también se
basan en plantillas. Actualmente ED-IT,
tiene una primera version funcional que
posibilita crear un proyecto con una
secuencia de actividades basadas en IT.
Al momento se cuenta con 2 tipos de
plantillas para la creacion de actividades:

1) Plantilla de creacion de presentacion:
permite agregar contenido (texto,
imagen, sonido, video) para presentar
un tema o una actividad (Ver figura 2)

Actividad de Asociacion

Figura 2- Plantilla de presentacion

2) Plantilla de actividad de asociacion
simple: esta plantilla facilita disefiar
actividades donde se asocian objetos

fisicos a informaciéon  digital
disponible en la superficie de la
tabletop.  Para  disefar  estas

actividades la plantilla propone dos
pasos. En el paso 1, se debe completar
un formulario para ingresar el titulo
de la actividad, su consigna, el fondo
y otros aspectos generales (por
ejemplo, sonido de presentacion,
etc.). En el paso 2, se deben crear las
asociaciones de la actividad. Cada
asociacion es una interaccion que
involucra un objeto y un érea de la
mesa. El usuario debe indicar qué
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objeto va en qué area de la mesa, el
feedback que la aplicacion dara al
colocar el objeto especificado en esa
area y el que dara al colocar cualquier
otro objeto (error). El feedback puede
involucrar imagen y/o sonido. La
interfaz para crear las interacciones se
disefi6 de manera tal que el usuario
tenga una representacion grafica de la
superficie de la mesa y sobre ella
seleccione areas (con operaciones de
clic y arrastre) y asigne imdagenes
(Figura 3)

Actividad de Asociacion

Figura 3- Plantilla para agregar interacciones

Cada actividad creada se integra a un
proyecto que el usuario puede visualizar
en el lateral de la herramienta. En este
espacio el docente puede reorganizar la
secuencia en que se ejecutaran las
actividades. Ademas, el docente puede
configurar las siguientes opciones de un
proyecto:  sus  metadatos, titulo,
disciplina, entre otros.

La publicacion de un proyecto para su
utilizacion sobre una tabletop, se reduce
a un clic. El docente obtendra de esta
manera un archivo zip que contendra los
marcadores cargados, la aplicacion IT
creada y un pdf con los fiduciales que se
deberan colocar debajo de cada objeto.

Ademas, si el docente lo desea también
puede guardar el proyecto en formato .la
para poder importarlo luego y continuar
su edicion, o para compartirlo con la



comunidad (este Gltimo aspecto alin esta
pendiente de implementar).

5. Evaluacion propuesta para ED-IT

Al momento se han realizado pruebas
informales con usuarios del contexto de
los autores. Las pruebas han ido
motivando mejoras, principalmente en
aspectos de usabilidad. Se ha disefiado
una evaluacion formal a través de
estudios de caso, en el que participaran
docentes de  diferentes  niveles
educativos. Dentro de la muestra, se
analizan caracteristicas de perfil que
involucran:  edad, género, nivel
educativo en el que ejercen la docencia,
conocimientos previos de IT y de
tecnologia digital en general.

La evaluacion se conforma por 2 partes:
inicialmente los docentes interactuan
con una aplicacion IT y luego, en la
segunda parte, crean dicha aplicacion
utilizando  la  herramienta.  Los
instrumentos con los que se recabara
informacion  son: la  observacion
participante con una grilla de aspectos a
observar relacionados a la usabilidad, el
instrumento basado en TAM
(Technology Acceptance Model) (Davis,
Bagozzi, y Warshaw, 1989) adaptado
por Teo (2009) para medir la intencion
de uso de la tecnologia, y finalmente un
focus group para informacion adicional
en relacion a la percepcion de los
docente sobre la IT y la herramienta.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Se ha realizados un estudio del estado del
arte de las herramientas de autor para
creacion de aplicaciones IT. Se han
encontrado trabajos que permiten al
usuario abstraer distintas capas del
desarrollo de estas aplicaciones. En los
trabajos  encontrados  solo  una
herramienta se encuentra disponible para
su uso (KitVision). Con las vacancias
encontradas se disefi® una nueva
herramienta de autor, ED-IT, que busca
cubrir alguna de ellas. Como trabajo
futuro se realizaran evaluaciones sobre la
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usabilidad de la herramienta y la
intencion de uso de los docentes.
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Resumen

El crecimiento desmedido de materiales en
Internet en las ultimas décadas ha dificultado
al usuario la ubicacion y seleccion de recursos
pedagogicos de calidad. Como propuesta para
la organizacion de la informacion ha surgido
la entidad Objeto de Aprendizaje (OA),
conformado por materiales de soporte digital y
caracter educativo, disenados con el propoésito
de ser reutilizados en distintos ambitos
educativos. En la ensefianza del Calculo
Diferencial se observan dificultades por parte
de los estudiantes en la comprension de
funciones multivariables, dado que Ia
visualizacion e interpretacion geométrica de
funciones de dos variables, a diferencia de lo
que ocurre en una variable, deben trasladarse
del plano al espacio. En este escenario, se
disefio, implementd y evalu6 un OA para la
ensefianza de derivadas direccionales, basado
en los conceptos de visualizacion en el
espacio ¢ interactividad. El mismo fue
desarrollado utilizando la metodologia CrOA
y el software de geometria dinamica
GeoGebra. Se realizaron tests comparativos
con otros software y los resultados mostraron
que los graficos y célculos ejecutados por el
OA fueron idénticos y la prueba de aceptacion
con encuestas a estudiantes especificos fue del
100%. Como conclusion, la utilizacion del
OA ayudaria a una mejor visualizacion y
comprension de las derivadas direccionales.

Palabras clave:
Derivadas

Objetos de Aprendizaje,
Direccionales, Visualizacion,
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Interpretacion
Aprendizaje.

geométrica, Enseflanza y

1. Introduccion

En las ultimas décadas la educacion ha
experimentado importantes cambios y las
nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion han impulsado la utilizacion de
herramientas informaticas para mejorar a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Los
docentes se enfrentan al desafio de construir el
conocimiento con sus estudiantes de la forma
mas significativa, para lo cual recurren al uso
de distintos canales y recursos digitales que le
permitan mediar con los contenidos y facilitar
su comprension y apropiacion [1]. Las
oportunidades pedagogicas derivadas del uso
de las TIC son amplias y diversas. Internet se
presenta como una gran red de informacion y
un medio eficaz para distribuir materiales
educativos a los estudiantes, a la vez que
combina  aspectos  tecnoldgicos.  Esta
proliferacion de informaciéon en la web ha
generado problemas para ubicar y seleccionar
recursos pedagdgicos de calidad, ya que, al no
tener elementos que describan su contenido o
autoria el usuario se ve expuesto a grandes
bancos de informacion, en los que la mayoria
de ellos no ser de su interés. Ante estos
inconvenientes, ha surgido una propuesta de
organizacion de informacion bajo la entidad
conocida como Objeto de Aprendizaje. Se trata
de materiales de soporte digital y caracter
educativo, disefiados y creados con significado
en si mismos, con el proposito de ser
reutilizados en distintos contextos educativos,



en sucesivas sesiones de aprendizaje. Las
caracteristicas de un OA podrian resumirse en
que su contenido serd educativo, debera ser
reutilizable (podran descargarse y modificarse
para integrarse a otros objetos), modificable,
interactivo, con formatos y caracterizacion
estandarizados (Metadatos, SCORM, etc.) y
granularidad variable (susceptible de contener
mas o menos componentes) [2]. Un aspecto
especialmente importante a tener en cuenta en
el disefio e implementacion de un OA es que
este objeto debe tener en si mismo un valor
afiadido. Debe aportar valor en algin aspecto
del aprendizaje, como la aclaracion de un
concepto o de un término, o debe proporcionar
una interaccion efectiva y util al estudiante.

Para la construccion de OA, es
necesario emplear una metodologia que guie,
establezca directrices y estandares para
asegurar la calidad a la hora de materializar un
OA. Existe una gran variedad de metodologias
de desarrollo de OA. Se analizaron distintas
metodologias como ISDOA, UBOA, LOCOME,
CrOA, ISDMELO. AODDEI, entre otras,
considerando diversos criterios para su analisis
y seleccion. Desde el punto de vista
tecnologico se considera que los OA disefiados
sean localizables, con recomendaciones para
sus metadatos; reutilizables, utilizacion a
través de Entornos Virtuales de Ensefianza y
Aprendizaje (EVEA); publicados,
almacenados en Repositorios de Objetos de
Aprendizaje  (ROA) e  interoperables,
respetando estandar de empaquetamiento.
Desde el punto de vista educativo, se
consideran caracteristicas como componentes
del OA, licencias y usuarios. Teniendo en
cuenta las caracteristicas de las distintas
metodologias analizadas, se utilizd para el
disefio y construccion del OA planteado en
este trabajo la metodologia CrOA [3]. Se trata
de una metodologia argentina, actualizada,
ampliamente documentada, que ofrece una
guia de trabajo atendiendo a conceptos
tecnologicos y pedagogicos de los OA.

En la asignatura Métodos
Computacionales para el Calculo de las
carreras de Licenciatura en Ciencias de la
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Computacion, Licenciatura en Sistemas de
Informacion y Profesorado en Informatica de
la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional del Comahue se dictan contenidos
del calculo diferencial e integral en varias
variables con aplicaciones de métodos
numéricos. En trabajos referenciados en la
bibliografia se describen las dificultades
encontradas por los estudiantes en la
comprension de los conceptos tedricos y
practicos del calculo diferencial e integral en
una o mas variables, en la visualizacion de las
funciones de dos wvariables y en la
interpretacion geométrica de los métodos
numéricos [4]. En la ensefianza del calculo
diferencial e integral multivariado, en
particular para funciones de dos variables,
algunos conceptos especificos pueden generar
dificultades tanto en la ensefianza como en el
aprendizaje. Para la construccion de los
conceptos matematicos deben trabajarse las
distintas representaciones: grafica, numérica y
simbolica. Dado que cada representacion es
parcial con respecto al concepto que
representa, debemos  considerar  como
absolutamente necesaria la interaccion entre
ellas para la formacion del objeto matematico;
no es suficiente trabajar las actividades dentro
de un solo sistema de representacion, sino
también realizar las tareas de conversion de
una a otra [5]. La representacion grafica o
visualizacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de funciones de dos variables
presenta mayores dificultades que en el trabajo
con conceptos de calculo en una variable ya
que debe trasladarse del plano al espacio. Es
necesario que los estudiantes puedan moverse
flexiblemente de una representacion a otra y el
uso de recursos tecnoldgicos contribuye a un
mejor logro de este objetivo. Actualmente
existen  programas  especializados  de
matematica simbolica que son utilizados como
apoyo a la ensefianza y aprendizaje de estos.
En las  herramientas  computacionales
utilizadas en el dictado de la asignatura
mencionada se observaron limitaciones en
cuanto a la representacion grafica de las
funciones en el espacio y son insuficientes al



intentar comprobar su aplicacion basandose en
los contenidos desarrollados. Se ha observado
que en la utilizacion de los diversos software
matematicos se trabaja con representaciones
parciales aisladas, es decir, en forma analitica,
numérica o grafica, sin que se pueda lograr una
integracion de las tres representaciones para la
comprension de los conceptos tedricos y/o
practicos. Surge entonces la importancia de
investigar el desempefio de nuevas
metodologias, creando recursos didacticos
utilizando la tecnologia para mejorar las
practicas docentes y la comprension por parte
de los estudiantes de conceptos de calculo de
funciones de dos variables, estableciendo entre
los objetivos la visualizacion e interpretacion
geométrica.

Por lo mencionado anteriormente y la
importancia del tema ha motivado la
presentacion de esta propuesta para el disefio e
implementacion de OA para la ensefianza de
contenidos de Calculo Diferencial e Integral de
funciones multivariables, con el objetivo
puesto en la visualizacion de los conceptos
trabajados en el espacio 3D. Para lograr este
objetivo se realiz6 un analisis e identificacion
de los recursos dindmicos de diversos software
de geometria en el espacio, para seleccionar el
mas adecuado en la implementacion del OA.

Se disefio e implementd un OA
reusable para la ensefianza de derivadas
direccionales, basado en su interpretacion
geométrica y se valido y tested el recurso con
casos de estudio. En el presente trabajo se
muestran las distintas etapas de disefio,
implementacion y testeo del OA Derivadas
Direccionales: Interpretacion geométrica.

2. Diseiio e implementacion del OA

Se detallan a continuacion algunas de
las tareas desarrolladas para el disefio del OA 'y
su implementacion, siguiendo la guia de la
metodologia de disenio CrOA [3].
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2.1. Etapa de analisis

Como se ha descripto previamente, los
estudiantes presentan dificultades en la
comprension y  aplicacion de algunos
conceptos del calculo diferencial e integral de
varias variables ante la necesidad de manipular
y relacionar diferentes contextos de
representacion y la dificultad adicional que
genera el uso del registro grafico
tridimensional. En distintas ocasiones se nota
un buen desarrollo por parte de los estudiantes
de los aspectos algebraicos y procedimentales,
pero ante la falta de comprension de la
interpretacion geométrica, se nota una falla en
la capacidad de aplicar los conceptos a
distintos contextos o problemas. Entre estos

temas, se destaca el de Derivadas
Direccionales, donde se plantea la importancia
de la representacion en el espacio

tridimensional para comprender su significado
y aplicacion. La idea principal es crear un
recurso educativo que permita a los estudiantes
conocer los pasos para la construccion de la
interpretacion geométrica de las derivadas
direccionales y su significado.

El OA disefiado presenta caracteristicas
dindmicas e interactivas, para la representacion
y visualizacion de la interpretacion geométrica
de las derivadas direccionales. Se trabaja con
representacion en el espacio tridimensional,
permitiendo la manipulaciéon de figuras, su
rotacion y transformacion.

Siguiendo las recomendaciones de la
metodologia CrOA, en la etapa de analisis es
necesario determinar para cada OA sus
objetivos, conocimientos previos y contenidos
relacionados. La finalidad del OA disefiado es
que los estudiantes se familiaricen con las
representaciones graficas de los objetos
matematicos tridimensionales, animarlos a que
reinterpreten  graficamente  aquello que
calculan algebraicamente y puedan explorar
propiedades de estos objetos [6]. En la tabla 1
se detallan las caracteristicas del OA
propuesto.



Tabla 1: Objetivos, requerimientos y temas
relacionados del OA

Objetivo Comprender el significado de las
derivadas direccionales

Método Interpretacion geométrica de las
derivadas direccionales

Conocimientos | Derivadas parciales, graficas de

previos superficies, planos, rectas y

vectores en 3D
Conceptos Aplicaciones de derivada
relacionados | direccional a problemas reales.

El OA se planifico para ser utilizado
por el docente en el marco de las clases
teoricas, con el objetivo de favorecer Ia
explicacion de los temas relacionados y seran
ofrecidos a los estudiantes para su utilizacion a
través de la Plataforma de Educacion del
Comahue (PEDCO), utilizada en |la
Universidad Nacional del Comahue como
repositorio de material didactico. De esta
manera, el OA estara disponible via web a los
alumnos matriculados en la asignatura, donde
podran acceder desde cualquier computadora o
dispositivo movil conectado a internet.

El OA es utilizado de la siguiente
manera: 1) El docente lo utiliza durante las
clases teoricas para explicar los contenidos
tedricos y su representacion, utilizando un
ejemplo de aplicacion particular que permita
analizar y visualizar los componentes
involucrados en la construccion de la
representacion. 2) Cada estudiante puede
acceder al OA desde PEDCO, seguir sus
instrucciones de operatividad y utilizarlo segin
sus necesidades. En la tabla 2 se presentan los
actores involucrados en la utilizacion del OA y
sus tareas.

Tabla 2: Actores y tareas

Actor Tarea
Estudiante Visualizar la informacion
Interactuar con el recurso
Docente Analisis, disefio y desarrollo de OA

Publicar el OA en EVEA
Visualizar la informacién
Interactuar con el recurso
Actualizar el contenido del recurso
Obtener informacion de acceso

2.2. Etapas de disefio y desarrollo
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El OA presenta pantallas divididas en
vistas: una vista teodrica, con conceptos
desarrollados en el sistema de representacion
algebraico y otra vista grafica, donde se iran
representando en el espacio las figuras
correspondientes. En la figura 1 se muestra un
ejemplo de estas pantallas.

Derivadas Direccionales

Interpretacion Geométrica

¥ Trazamas el plan vartical W, pependicular al planc
XY, QU PSA POT 8l PUND Py 88 parsiels al vector u

curac, plano W ot
¥lafensien fixy) b

e

> Trazamos i recta & BNQETAr 3 1 Surva IereGEin T
© an el punto P -

IR —

Figura 1: Pantalla del .()A"d-i\}idida en vistas
algebraica y grafica

En la vista algebraica se ofrecen
botones de avance y retroceso para permitir la
navegacion a través del material, visualizando
las construcciones de manera dinamica. En la
figura 2 se muestra una imagen ampliada de
esta vista.

Derivadas Direccionales

Interpretacion Geometrica

La Derivada Direccional D f(xo,yo) es la variacion de la
funcion f(x,y) desde el punto P, en direccion del vector u.

Si observamos sobre el plano W, D f(x,,vg) es la pendiente de la
rectat.

En nuestro ejemplo:

D, f(zg,yo) = D,f(—1.5,1) = 1.41421

Inicio
Paso: 7

Figura 2: Vista algebraica

Se incluyen pantallas donde se
desarrolla una animacion de algunos objetos



utilizados, con la intencion de favorecer la
comprension de los conceptos. Se ofrece al
final del recorrido la opcion de interactuar con
el objeto introduciendo distintas funciones
para su representacion.

Para la implementacion del OA se
utiliza el software de geometria dindmica
GeoGebra [7], que ofrece diversos objetos y
funciones que permiten un desarrollo de
manera dinamica, interactiva y manipulable.
Se describe a continuacion la funcionalidad del
OA Derivadas Direccionales: Interpretacion
geométrica

A partir de un ejemplo para una
funcién de dos variables f(x,y), un punto de su
dominio (Xo,yo) y un vector direccion v, se
realiza la interpretacion geométrica de las
derivadas direccionales como una construccion
de diversas figuras. Se construye un plano w,
vertical, que pasa por el punto
P=(x0,y0,f(X0,y0)) y es paralelo al vector v. Se
obtiene la curva c, interseccion entre el plano
wy la funcion f. Se calcula la recta tangente a
la curva ¢ en el punto P y se muestra el
significado de la derivada direccional como la
pendiente de la recta calculada. Se presenta
una animacion que representa la variabilidad
de la funcion segun la modificacion de sus
variables en una direccion determinada. En la
figura 3 se muestra un ejemplo de rotacion de
vistas propuesta en el OA, donde se rota la
vista grafica entre los pasos 6 y 7 para poder

apreciar el significado de la derivada
direccional como pendiente de la recta
tangente determinada por la curva de

interseccion entre la funcion f(x,y) y el plano
determinado por el punto inicial y la direccion
de un vector, realizando una analogia con las
derivadas de funciones de una variable.
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Figura 3: Rotacion de la vista grafica de OA

A cada paso de construccion se van
mostrando los contenidos tedricos en una vista
algebraica y la representacion grafica de los
objetos trabajados en el espacio 2D y/o 3D.

Para contextualizar los conceptos de
derivadas direccionales y relacionarlos con
conceptos previos, se incluye en el OA una
referencia a las derivadas parciales como un
caso particular de derivadas direccionales
considerando como vectores direccion (1,0) y
(0,1). También se destaca al vector gradiente
como una direccion particular de crecimiento
maximo de la funcion. En la figura 4 se
muestran las pantallas de referencia a las
derivadas parciales y a la utilizacion del vector
gradiente.



Derivadas Direccionales

Interpretacion Geométrica I

le méximo Incremento de f esté dada porla
direccion del vector gradiente: u=f(xy)

D i f (0 Y0) = 316228

aaaaaa pus

Figura 4: Pantallas de contextualizacion de las
derivadas direccionales

Al final del recorrido, se incluye una
instancia interactiva, donde el usuario del OA
puede introducir su propia funcion a evaluar,
indicando un punto y direccion particulares.
En este caso el OA calcula la derivada
direccional y realiza la interpretacion grafica
correspondiente. En la figura 5 se muestra la
pantalla del paso interactivo del OA.

Derivadas Direccionales

Interpretacion Geométrica

Figura 5: Pantalla interactiva

2.3. Ingreso de Metadatos del

integracion y empaquetamiento

OA,

Al implementar el OA se genera un
archivo de GeoGebra .ggb. Para transformar el
mismo en OA, es necesario empaquetarlo bajo
un cierto formato y agregar los metadatos
correspondientes, que permitan su
catalogacion, reuso y publicacion. En esta
seccion se trabajo con el estandar de metadatos
LOM [8] y Ila herramienta de autor
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eXelLearning [9] para editar los metadatos y
generar un OA con formato SCORM [1].

La herramienta eXelLearning ofrece la
posibilidad de incluir applets directamente,
pero esta opcion se ve limitada por los
navegadores. Por este motivo, los archivos
fueron cargados en el repositorio libre de
GeoGebra en internet, donde quedan
disponibles para su utilizacion online, y desde
alli se obtiene el codigo html de cada recurso
que sera luego incrustado en la transformacion
del material en OA. Una vez creada la
estructura de presentacion de contenido, se
editan los metadatos del OA siguiendo el
formato LOM. Finalmente, se procede al
empaquetado del objeto, ya transformado en
OA, exportandolo en formato SCORM. Se
obtiene un archivo .zip que representa el
paquete que sera publicado para su utilizacion,
por parte de docentes y estudiantes.

2.4. Etapa de Publicacion

En esta etapa, la metodologia CrOA
propone la publicacion del OA en ROA y/o en
un EVEA. Es importante considerar que los
metadatos estén correctamente cargados de
manera tal que ese OA se vuelva facilmente
localizable y accesible para los posibles
interesados. En el caso del OA desarrollado en
el presente trabajo, fue publicado en el
repositorio online de GeoGebra [10] y en el
repositorio MERLOT [11].

Para el trabajo con los estudiantes, el
OA fue publicado en el apartado de la materia
Meétodos Computacionales para el Calculo de
la plataforma PEDCO.

3. Validacion del OA

En la altima etapa de la metodologia de
disefio de OA CrOA, se¢ analizan las
caracteristicas de los mismos y se evalia su
utilizacion en contextos especificos. Existen
diferentes métodos de evaluacion de OA. Por
un lado, es posible evaluarlo en términos de su
consistencia interna, utilizando Test de unidad,
moédulo y sistema, y por otra parte, se puede



evaluar en su uso en un contexto especifico, en
el marco de la propuesta educativa en la que se
incluya. Alli, su calidad puede ser analizada
para estudiantes especificos, con una necesidad
educativa concreta. En este caso se utiliza el
Test de aceptacion [12].

3.1. Test de Unidad

En el test de unidad, también llamado de
componentes, se prueban los componentes
individuales de los OA para asegurarse de que
funcionan correctamente. Cada uno se prueba
de forma independiente.

Los calculos realizados en el OA
desarrollado se evaluaron realizando una
comparacion con el software wxmaxima [13].
Para evaluar los graficos generados por el OA
se utilizo el software Calc3D para realizar la
comparacion [14].

Utilizando el software wxmaxima se
comprueba que los ejemplos trabajados en el
OA y los célculos realizados son correctos. En
la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos
para distintos ejemplos utilizando el OA y el
software wxmaxima. Si consideramos los
calculos  realizados con  seis  cifras
significativas y calculamos el error relativo
porcentual cometido al comparar los célculos
realizados con el OA y con wxmaxima, se
puede observar que para todos los casos los
resultados son equivalentes, lo que permite
validar el OA en sus componentes.

Para validar los graficos de este OA, la
funcién que se utilizd como entrada fue:

Flay) =4 x* 7

Se considerd para realizar el calculo el punto
P(-1.5,1) en la direccion del vector
u(0.70711,0.70711).

Se muestra en la figura 6 (a) el grafico
obtenido utilizando el OA desarrollado y en la
figura 6 (b) el grafico obtenido utilizando el
software Calc3D. Se puede observar que los
graficos son similares, validando asi la interfaz
grafica del OA.
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Tabla 3: Derivadas Direccionales calculadas con
OA y wxmaxima

Ejemplo 1
Datos de Entrada }TZ
fley)=4-x"- 5
P(-1.5,1); u(0.7071,0.7071)
OA Wxmaxima E.R.%
Duf(-1.5,1)=1.41421 | Duf(-1.5,1)=1.41421 0%
Ejemplo 2
Datos de Entrada }TI
fley)=4-x"- 5
P(-1.5,1) v(3,-1)
OA wxmaxima E.R.%
Duf(-1.5,1)=3.16228 | Duf(-1.5,1)=3.16228 0%
Ejemplo 3
Datos de Entrada
fley) =22y — 4y
P2,-1) v(2,5)
OA Wxmaxima E.R.%

Duf(2,-1)=5.94225

Duf(2,-1)=5.94225

0%

(b)

Figura 6: Grafico de Derivadas Direccionales
realizado con OA (a) y con Calc3D (b)




3.2. Test de Mddulo y Sistema

Una vez evaluadas las unidades, se
integran para formar una secuencia de
contenido del OA. Se analizaron las distintas
caracteristicas que debe cumplir un OA:

Granularidad: El OA desarrollado presenta
una granularidad alta. Seglin la escala de
medicion del estandar LOM, presenta un Nivel
2 (Coleccion de materiales atomicos, incluye
archivos zip y otros paquetes que pueden ser
accedidos como archivos individuales pero que
a su vez forman un unico recurso agregado), lo
que facilita su reutilizacion en diversos
contextos.

Reutilizacion: La granularidad alta del OA
desarrollado garantiza la posibilidad de ser
usados en contextos y propdsitos educativos
diferentes y adaptarse pudiendo combinarse
dentro de nuevas secuencias formativas. El

formato SCORM utilizado permite su
utilizacion desde distintos entornos de
ensefianza y aprendizaje.

Accesibilidad: EI OA desarrollado es

facilmente accesible via internet para ser
utilizado desde diversos dispositivos. Fue
probado desde PC, tablet y teléfonos celulares.
Interoperabilidad: El OA fue probado bajo
sistemas operativos Linux, Windows, Android
e IOs, utilizando diversos buscadores como
Explorer, Chrome, Microsoft FEdge. Se
constatd el funcionamiento correcto en todos
los casos.

Metadatos: Se cargaron los metadatos
correspondientes durante el empaquetamiento
a formato SCORM.

Se evalu6 también en esta etapa que no
surjan errores por interacciones no previstas
entre componentes y su interfaz, recorriendo el
OA y probando distintos ejemplos. Se verifico
ademas que el OA cumple los requerimientos
funcionales evaluando la utilizacion de
botones. El OA, transformado en paquetes de
formato SCORM vy alojado en la plataforma
PEDCO fue evaluado en su funcionamiento, su
interfaz y su interactividad. Se probaron
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distintos ejemplos y se constatd la posibilidad
de rotar graficas y visualizar animaciones,
cumpliendo los requerimientos esperados.

3.3. Test de Aceptacion

Para validar el OA desarrollado y
publicado en PEDCO con el usuario final, se
realiz6 una prueba de aceptacion con un grupo
de estudiantes que cursaron la materia
Métodos Computacionales para el Calculo
entre los aflos 2014 y 2018, por lo cual se
encontraban familiarizados con los conceptos
teoricos tratados en el OA. Se solicitdo a los
estudiantes recorrer cada paso del OA y probar
en la parte interactiva algunos ejemplos
particulares. Por medio de una encuesta se les
solicitdé evaluar la interfaz de usuario del OA,
comprension, aplicacion y dificultades de uso
y elegir las funcionalidades que consideraron
mas utiles de la herramienta desarrollada.

Se solicito a los encuestados completar
una tabla de wvaloracién, considerando la
comprension de los mismos, si les parecia que
era aplicable a la teoria de la materia Métodos
Computacionales para el Calculo y si
encontraron dificultades en su utilizacion. En
la figura 7 se muestra el grafico de resultados
obtenidos. Como se puede observar, el 100%
de los estudiantes considerd que el OA resultd
de facil comprension y aplicacion. En el caso
de las dificultades de uso el 90% de los
encuestados no encontré ninguna dificultad.
Dificultades de use

I Comprension @ Aplicacion

OA - Derivadas
Direccionales

Figura 7: Resultados obtenidos en la tabla de
valoracion de la encuesta de aceptacion



Se consultd a los estudiantes si
considera que con la utilizacion de OA ayudara
a mejorar la comprension y relacionar los
temas tedricos y practicos de la materia
Métodos Computacionales para el Calculo, si
fue interesante utilizar el OA y si se alcanzaron
los objetivos propuestos para el mismo. Como
opciones podian optar por mucho, poco, nada,
no sabe. El 100% de los encuestados optd por
la opcion mucho.

Se solicitd a los encuestados elegir las
funcionalidades que a su criterio consideraban
mas Tutiles. Las opciones fueron: interfaz
intuitiva, visualizacion de los graficos en 3D,
interpretacion geométrica, seguimiento paso a
paso de los temas, animacion e interactividad
de los OA. En la figura 8 se muestra el grafico
con los resultados obtenidos. Como se puede
observar, el 100% de los encuestados
consider6 que las funcionalidades mas utiles
son la visualizacién de graficos en 3D y la
interpretacion geométrica. E1 70% considero la
interfaz intuitiva, el seguimiento paso a paso
de los temas, la animacion y el 50% la
interactividad.

Interfaz intuitiva

Visualizacion de los graficos en

o (100%)

Interpretacion geométrica {100%)

Seguimiento paso a paso de
los temas

Animacion

interactividad de los OA

Figura 8: Funcionalidades mas utiles del OA
seglin los encuestados

4. Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo fue
el disefio e implementacion de un Objeto de
Aprendizaje para la ensefianza de derivadas
direccionales, basado en los conceptos de
visualizacion en el espacio. Se presentaron
caracteristicas y ventajas de la utilizaciéon de
OA. Se analizaron distintas metodologias de
disefio de OA y se selecciono la metodologia
CrOA como guia para el disefio y desarrollo.
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Para la implementacion se utilizé el software
GeoGebra y la herramienta de autor
exeLearning. Para la validacion y testeo se
presentaron los distintos tests realizados. Se
realizaron test de unidad, modulo y sistema y
prueba de aceptacion llevada a cabo a través de
encuestas a estudiantes especificos. Mediante
el test de unidad o componente, se validaron
los graficos y calculos. En el caso de los
graficos, se realizO una comparacion con el
software Calc3D, mostrando que los graficos
realizados con el OA desarrollado y con el
mencionado software resultaron similares,
concluyendo que la evaluacion fue muy
satisfactoria. Para la comparacion de los
resultados numéricos la misma fue realizada
en base al calculo del error relativo porcentual
utilizando 6  cifras  significativas.  Se
compararon los valores obtenidos con el OA
desarrollado para distintos ejemplos con los
resultados obtenidos utilizando el software
wxmaxima. Los resultados en ambos casos
fueron exactamente iguales, o sea el error
relativo porcentual resulté nulo permitiendo de
esta forma comprobar que el OA desarrollado
permite realizar los calculos en forma correcta.
Con los test de modulo y sistema se constaté el
correcto funcionamiento del OA una vez que
sus componentes se agrupan en una secuencia
didactica., verificando que cumple con los
requerimientos planteados. Finalmente, para
las pruebas de usuario se realiz6 una encuesta
de aceptacion a un grupo de estudiantes que
cursaron la materia Métodos computacionales
para el Calculo. En la misma se solicitd que
realicen un recorrido por el OA desarrollado y
también realicen ejercicios de prueba con una
funcion propia. Al final del recorrido y prueba
con las funciones respondieron una serie de
preguntas. A partir de las respuestas se pudo
concluir que el 100% considera que la
utilizacion del OA ayudard a mejorar Ia
comprension y relacionar los temas tedricos y
practicos de la  materia  Métodos
Computacionales para el Calculo. En
particular, para los conceptos de Derivadas
Direccionales, los estudiantes pudieron
visualizar e interactuar con los graficos 3D de



la interpretacion geométrica, logrando una
mejor comprension del tema. En general no
hubo dificultades en su utilizacion del OA y
consideraron que son muy interesantes. Por
otra  parte, las funcionalidades que
consideraron mas utiles fueron la visualizacion
y animaciéon de los graficos en 3D, Ila
interpretacion geométrica y el seguimiento
paso a paso del contenido, siendo estos los
objetivos para los cuales se desarroll6 el OA.

5. Referencias

[1] Fierro, W; Bosquez, V (2016), Design and
production of a learning object for
university teaching: An experience from
theory to practice.ISBN 978-1-5090-6149-5

[2] Jimenez Lopez, E. Luna Camara, M. Lopez
Cuevas, S. and Peraza Arrollo, R. (2013),
Desarrollo de un objeto de aprendizaje para
la enseflanza de las matematicas: el caso de
las funciones.
http://www.laccei.org/LACCEI2013-
Cancun/RefereedPapers/RP198. pdf.

[3] Sanz, C., Barranquero, F., Moralejo, L.,
Metodologia para la creacion de objetos de
aprendizaje CrOA.
http://croa.info.unlp.edu.ar

[4] Silva Santana, B. and Alves da Silva, M.
(2016), Aprendizagem de calculo: A partir
do uso de software matematicos. III
CONADU, 1, ISSN 2358-8829.

[5] Oye, N., Shallsuku, Z. and Iahad, N. (2014)
The role of ict in education: Focus on
university undergraduates taking
mathematics as a course. International

Journal of Advanced Computer Science and
Applications (IJACSA).

[6] Del Rio, L. (2017), Ensefiar y aprender
calculo con ayuda de la vista grafica 3d de
geogebra. Revista digital Matematica,
Educacion e Internet, 17(1). ISSN 659 -
0643.
http://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica

134

[7] https://www.geogebra.org

[8] LTSC Learning Technology Standards
Comitee, IEEE standard for learning object
metadata, IEEE standard 1484.12.1.
http://www.ieeeltsc.org.

[9] http://exelearning.net
[10] https://www.geogebra.org/m/efys2w39
[11]

https://www.merlot.org/merlot/viewMateria
L.htm?id=1375695

[12] Sommerville, 1. (2011), Ingenieria del
software, v. 9. ISBN 978-6073206037.

[13] http://maxima.sourceforge.net

[14]http://web.monroecc.edu/manila/web_les/c
alcNSF/JavaCode/CalcPlot3D.htm



X i a4
g 3
g ¢
Q
5

12019

Experiencia Docente

135



La Robética Educativa: un recurso para potenciar las capacidades cientificas-

tecnologicas

The Educational Robotics: a resource to enhance the scientific and technological capabilities.

Marisa Massei!, Rebeca Yuan?, Maria Fernanda Canalis', Gabriela Ribotta?, José
Druetta®, Gaston Peretti®.

! Escuela Normal Superior Dr. Nicolas Avellaneda, San Francisco, Argentina.
2 Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional San Francisco, San Francisco, Argentina.
3 ProA Programa Avanzado de Educacion Secundaria, San Francisco, Argentina.

marisamassei@gmail.com, rebecayuan@gmail.com, kattycanalis@gmail.com, garibotta@gmail.com, josedrue@gmail.com,

gastonperetti@gmail.com

Resumen

La caracterizacion de la sociedad actual supone
analizarla desde diversas perspectivas, la social,
la politica, la ética, la econdmica, la cultural y la
educativa. En el ambito educativo diferentes
autores hacen referencia a la necesidad de
revisar las practicas educativas para responder a
esas caracterizaciones sociales, que requiere de
individuos con capacidades para poder insertarse
y desempefiarse como ciudadanos de este siglo.
El modelo tradicional de transmision de
conocimientos y adquisicion de contenidos
deberian dar paso a la adquisicion y desarrollo
de capacidades que habiliten a los estudiantes
para afrontar los desafios de estos nuevos
contextos y escenarios.

La introducciéon de La Robotica Educativa en el
aula, es un recurso y una estrategia innovadora
que propicia la integracion de contenidos intra e
interdisciplinar, pone en evidencia la relacion
teoria-practica, desarrolla la curiosidad, la
exploracion y la creatividad; y fomenta el
desarrollo de capacidades fundamentales y
cientifico-tecnologicas; el siguiente documento
expone los resultados obtenidos de la aplicacion
de esta herramienta.
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Palabras clave: Practicas educativas; Robotica
educativa; Capacidades fundamentales;
Capacidades cientifico-tecnologicas; Estrategias
innovadoras.

Abstract

Today’s characterization of society requires to
be analyzed from different perspectives: social,
political, ethical, economic, cultural and
educative. In the educational field, different
authors refer to the need to review educative
practices in order to respond to these social
characterizations that call for individuals with
capabilities to insert themselves and perform as
citizens of this century.

The traditional model of knowledge
transmission and acquisition of content should
step forward to acquiring and developing
abilities that allow students to confront the
challenges of these new contexts and scenarios.
The introduction of “Educational Robotics” in
the classroom is a resource and an innovative
strategy that favors the integration of intra and
interdisciplinary contents, brings to the light the
theory-practice relationship, develops curiosity,
exploration and creativity; and encourages the
development of fundamental scientific-
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technological skills; the following document
disclosures the results obtained by employing
this resource.

Key words: Educational practices; Educational
robotics; Fundamental abilities; Scientific-
technological capabilities; Innovative strategies.

1. Introduccion

En este trabajo se presentan y analizan
indicadores del desarrollo de competencias
cientifico-tecnoldgicas en estudiantes de
escuelas primarias de la localidad de San
Francisco (provincia de Coérdoba) y alrededores,
utilizando en las propuestas didacticas la
Robotica Educativa como herramienta para
lograrlo.

Para ello, se relata la experiencia realizada en
capacitacion a docentes de Educacion primaria,
dentro de la Formacion docente continua, asi
como también se presentan los indicadores de
dichas competencias antes de la intervencion
aulica y después de la misma.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en
la seccion 2, se hace mencion al origen de la
Robodtica educativa como asi también los
propositos de su incorporacion a la ensefianza.
En la seccion 3, se presentan precisiones sobre
la capacitacion brindada a docentes, asi como el
instrumento utilizado para la obtencion de los
resultados. En la seccion 4, los resultados
obtenidos y su analisis. Y por ultimo, en la
seccion 5, las conclusiones finales y la lineas de
trabajo a futuro planificadas por el grupo GIRE
(Grupo de Investigacion en Robdtica Educativa).

2. Aproximaciones conceptuales

La Robotica educativa surge de los trabajos de
investigacion de Seymour Papert y otros
cientificos del MIT (Massachusetts Institute of
Technology) en los afios 60. Las palabras de S.
Papert, al ingresar al MIT, dan cuenta de su
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interés en el aprendizaje de los nifios: “Fuimos
descubriendo qué se podia hacer con un
ordenador... éramos como ninios descubriendo el
mundo. Fue entonces cuando pensé en los nifios
v los ordenadores. Yo estaba jugando como un
nifio y experimentando una explosion volcanica
de creatividad. ;Por qué no podia un ordenador
proporcionarle a un nifio el mismo tipo de
experiencia? ;jPor qué un nifio no podia jugar
como yo? ;Qué deberia hacerse para que esto
fuese posible?” [1]. Dispositivos tecnoldgicos
desarrollados por estos cientificos fueron
utilizados en la década de los 80 como parte del
programa educativo en las escuelas. En estos
ultimos afios este recurso se comenzd a aplicar
en muchos paises, incluso en Argentina.

La Robotica Educativa promueve un formato
diferente de acercamiento del estudiante al
conocimiento. El proposito de incorporarla en la
ensefianza, va mas alla de la introduccidon de
algunos conocimientos del campo de la robdtica
y automatizacion de procesos como un elemento
mediador del aprendizaje; lo que se pretende es
trabajar con el estudiante en la incorporacion y

desarrollo de competencias. Aprendizaje
colaborativo, resolucion de problemas, toma de
decisiones,  espiritu  critico, habilidades

productivas, creativas y de comunicacion, son
un motor para la innovacion de las relaciones,
modo de actuar y pensar de los estudiantes y
educadores [2]. Por otro lado, numerosos
estudios demuestran que la robdtica genera un
alto interés y motivacion entre los estudiantes,
promoviendo la participacion activa en clase.
Mediante el uso de la robotica, los nifios pueden
entender conceptos abstractos con facilidad [3],
el tener que enfrentarse con soluciones abiertas
hace que puedan desarrollar con mayor facilidad
un pensamiento divergente; todo, en un espacio
de juego y entretenimiento.

3. Robotica Educativa en la Formacion
Docente Continua

GIRE (Grupo de Investigacion en Robotica



Educativa) se encuentra homologado por el
Consejo Directivo de UTN Facultad Regional
San Francisco como grupo de investigacion bajo
la resolucion N° 612/2016. Esta integrado por
docentes de distintas instituciones educativas de
la ciudad; docentes de la Escuela Normal
Superior Dr. Nicolds Avellaneda del
Profesorado de Educacion Primaria, docentes de
la escuela ProA (Programa Avanzado de
Educacion Secundaria) y docentes de UTN
Facultad Regional San Francisco. Este equipo
interdisciplinario busca en la diversidad de
formacion y experiencias, modelos de ensenanza
que promuevan en docentes y estudiantes el
deseo de seguir aprendiendo y la posibilidad de
compartir experiencias significativas.

El grupo realizo la capacitacion a docentes en
servicio con el siguiente formato: en el primer
encuentro se presenté a la Robotica como un
recurso con suficiente potencial motivador para
analizar las situaciones que acontecen en el aula
y encontrar las soluciones sin recurrir en
practicas convencionales. Una mirada mas
analitica, de vinculacion, entrelazando posibles
respuestas. De este andlisis, surgieron
propuestas de ensefianza en las que debian
abordarse las capacidades fundamentales [4] y
competencias cientifico-tecnologicas; presentes
en los disefios curriculares (Tabla 1) y
documentos del Ministerio de Educacion la
Provincia de Coérdoba.

Tabla 1: Rubrica de Competencias Cientifico-
Tecnoldgicas

COMPETENCIAS CIENTIFICO -
TECNOLOGICAS

clones problematicas

tan informacion en

En los encuentros sucesivos se abordaron
conocimientos basicos de circuitos eléctricos,
sistemas mecanicos, analisis y construccion de

! fsta es la dimension de la capacidad Aprender a aprender que se
vincula con las estrategias que permiten al estudiante conocer,

graficos, algoritmos, resolucion de problemas,
disefio, programacion y armado de robots.

Una vez finalizada la primera ectapa de la
capacitacion a los docentes, debieron comenzar
su tarea en el aula con el grupo de estudiantes.
Considerando que, la adquisicion progresiva de
las habilidades de pensamiento cientifico estd
enfocada a la ... “capacidad de aplicar en su
ambiente cotidiano, en su vida ordinaria los
conocimientos y habilidades que les permitan
tomar decisiones informadas dentro de ¢l y que
afectan a su entorno familiar y comunidad”
(Garcia & Reyes, 2012) [5], es a partir de este
momento en que la resolucion de problemas se
constituye como una estrategia para desarrollar
capacidades fundamentales y cientifico-
tecnologicas para integrar contenidos de
diferentes areas del conocimiento.

Para evidenciar el impacto de aprendizajes y
contenidos de la capacitacién que brinda GIRE,
se disefiaron distintas evaluaciones de proceso,
como rubricas y diarios de aprendizaje. Este
ultimo proporciona informacion sobre las
vivencias, dificultades y logros de los grupos de
estudiantes en su trabajo diario; en un proceso
metacognitivo.! Mientras que las rabricas
permiten al docente identificar con qué
habilidades cuentan sus alumnos y como se
vieron modificadas después del uso de la
Robotica educativa como recurso.

La capacitacion finalizd con una jornada de
socializacion de las producciones de cada grupo
de estudiantes con sus docentes en el edificio de
la. UTN Regional San Francisco. En estos
encuentros se pudo vivenciar el trabajo en
equipo, el sentido de pertenencia sobre el
proyecto expuesto y los distintos roles que
asumen los estudiantes en virtud de sus
habilidades, preferencias y motivaciones.

La rubrica fue entregada a los docentes en la
primera jornada de la capacitacion, indicando
que debian completar una por cada estudiante a
cargo. En el transcurso del trabajo en el aula
(aproximadamente cuatro meses) el docente

reflexionar, regular y evaluar sus propios procesos de aprendizaje, su
propia actuacion.



debia observar y registrar la frecuencia con la
que cada alumno pudo apropiarse las diferentes
capacidades. También el docente debia
promover la escritura del diario de aprendizaje
por grupo de trabajo.

4. Resultados Obtenidos

En el afio 2018, se capacitaron 21 docentes de
Nivel Primario. So6lo 7 docentes pudieron
transferir al aula los conocimientos adquiridos,
el resto, por diferentes causas, solo elaboraron
las propuestas de trabajo sin poder concretarlas.
Los proyectos presentados fueron diversos
segun el grado de escolaridad y las motivaciones
de los estudiantes. Fortalecimiento del proceso
de lecto-escritura a través de la construccion de
vinculos basados en valores (respeto, amistad,
amor); construccion de un planetario; detector de
ruidos en el aula; sensor de disponibilidad de
agua en una huerta; disefio de prototipo de robot
que contribuya a la orientacion y localizacion
espacial de la escuela; trayectorias y
movimientos de los cuerpos. En todos los
proyectos se tomd como punto de partida una
situacion problematica a partir de la cual se
planifico una secuencia de actividades (con
contenidos de diferentes areas del conocimiento
y espacios curriculares) y estrategias de
aprendizajes que favorecieran el desarrollo de
las competencias anteriormente mencionadas.

A continuacion, se presentan los resultados del
registro de las competencias cientifico-
tecnologicas, realizado por los docentes en
relacion al impacto que ha tenido el trabajo en
proyectos en el aula incorporando la robotica. En
relacion a las dos primeras competencias,
identifican y analizan situaciones problematicas
(Gréfico 1) de la vida cotidiana; se observa que
tuvo un impacto positivo observar el entorno
(aula, escuela, familia, barrio, clubes etc.) para
identificar necesidades o problemas que de algiin
modo influyen en la vida de los estudiantes. La
contextualizacion del aprendizaje lo hace mucho

mas significativo, ya que el alumno evidencia la
posibilidad de transferir los conocimientos
adquiridos para modificarlo.
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Grafico 1: Valoracion de la Capacidad: Identifican y analizan situaciones
problematicas de la vida cotidiana.

En el Grafico 2 es notable el aumento de la
capacidad referida a: buscan e interpretan
informacion en diversas fuentes. El acceso a la
informacion se diversifica por lo novedoso de la
solucion (a través de un robot); ya no es
suficiente con la bibliografia habitual, sino que
es necesario recurrir a paginas de internet e
incluso profesionales de la informatica y de la
ingenieria.
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Grafico 2: Valoracion de la Capacidad: Buscan e interpretan informacion
en diversas fuentes.



Los resultados observados en el Grafico 3 son
muy similares al anterior, pero en esta
oportunidad es importante destacar el rol del
docente que motiva a los estudiantes para
recordar y utilizar contenidos y aprendizajes de
otros espacios curriculares para aplicarlos en la
resolucion de la situacion problematica
detectada. Es decir, la transferencia de
aprendizajes (Lengua, Matematica, Ciencias,
Tecnologia, Arte) es factible en la medida en que
el docente presente la propuesta como una
posibilidad de integrar saberes.
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Grafico 3: Valoracion de la Capacidad: Aplican saberes de diferentes
espacios curriculares para resolver el problema.

La competencia Diserian prototipos de robots
para la resolucion del problema (Grafico 4), a
pesar de ser una situacion novedosa para los
estudiantes, sigue manifestandose cierta
dificultad en su adquisicion.
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Grafico 4: Valoracion de la Capacidad: Disefan prototipos de robots para
la resolucion del problema.
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Los Graficos 5 y 6 estan relacionados con la
oralidad y la escritura. Ambas capacidades se
desarrollan y profundizan, ya que los estudiantes
tienen la oportunidad de intercambiar opiniones,
expresar sentimientos, acordar y discutir
criticamente con sus pares y exponer sus
producciones en diferentes ambitos. A través del
diario de aprendizaje expresan en un texto
escrito la produccion grupal.
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Grafico 5/6: Valoracion de la Capacidades: Proponen explicaciones que
den cuenta de los resultados (5); Describen y registran el proceso (6).

El Grafico 7, muestra la necesidad de ampliar y
profundizar el abordaje del impacto que tiene la
tecnologia en la vida cotidiana, a través de la
incorporacion del eje CTSA (Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente) que esta
planteado en los disefios curriculares
jurisdiccionales 'y que constituye una



oportunidad para el desarrollo del espiritu critico
desde tempranas edades.
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Grafico 7: Valoracion de la Capacidad: Reflexionan sobre el impacto de
la tecnologia en el ambiente.

Finalmente, el Grafico 8 da cuenta de una mejora
notable en el desarrollo de la capacidad de
trabajar colaborativamente, si bien también
evidencia la necesidad de que las propuestas
didacticas propicien esta forma de construccion
del conocimiento.
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Grafico 8: Valoracion de la Capacidad: Trabajan en forma colaborativa.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Teniendo en cuenta el analisis de los datos
referidos a la wutilizacion de la Robotica
educativa en los alumnos de escuelas primarias
para la adquisicion y desarrollo de competencias
cientifico - tecnoldgicas, se evidencia Ia
necesidad de profundizar en la formacion
docente (tanto de los docentes en servicio como
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de los estudiantes del
adquisicion de recursos
ensefianza innovadoras.

En este sentido, y tomando esa linea de accion,
GIRE, ademas de brindar capacitaciones en
Robotica Educativa a docentes de San Francisco
y localidades cercanas, involucra a los
estudiantes del profesorado en las mismas para
acompanar el proceso y complementar, de ese
modo, su formacion de grado.

Por otra parte, ademas de seguir brindando estas
capacitaciones, los integrantes del grupo (GIRE)
participaran, como disertantes, en cursos de
actualizacion y congresos con tematicas
pedagbgicas, para transmitir esta innovadora
metodologia de trabajo.

Para concluir, podemos decir que hoy, se puede
dar respuesta a las preguntas formuladas en los
afios ‘60 por Seymour Papert: si, es posible que
los nifios puedan descubrir el mundo jugando,
creando ... pueden hacerlo de la mano de la
Robotica educativa.

profesorado), la
y estrategias de
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Resumen

Este articulo se realiza en el marco del
proyecto aulico Tecnologia Digital en el Aula,
que atiende los Nucleos de Aprendizajes

Prioritarios-NAP del Espacio Curricular
Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion- Formacion

Cientifico-Tecnolodgica  correspondiente  al
Segundo Ciclo de Educacion Secundaria,
Modalidad Técnico Profesional del Ministerio
de Educacion de San Juan. Entre los objetivos
de este proyecto, se propone desarrollar
ambientes de aprendizaje enriquecidos por el
uso de las TIC, utilizando propuestas
didacticas que favorezcan un aprendizaje
activo, pensamiento critico, creativo €
innovador.

Con el sustento de corrientes pedagogicas que
promueven la personalizacion del aprendizaje,
se procura atender las necesidades diversas de
los estudiantes, mediante la implementacion
de
equitativo a los recursos y herramientas

estrategias que ofrezcan el acceso

digitales, asi como el desarrollo de
competencias necesarias para un alumno del
siglo XXI.

En este articulo se describe la
problematica que da origen a la experiencia
que se expone, el contexto en el que se
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desarrolla, las estrategias propuestas utilizando
tecnologia movil, a fin de desarrollar
competencias basicas de un alumno de nivel
secundario, puntualizando el marco
conceptual que las sustenta. Finalmente se
describen los instrumentos y = criterios
utilizados para validar la experiencia, que
permitieron identificar fortalezas a potenciar y

debilidades a mejorar en  futuras
implementaciones de esta propuesta.
Palabras Clave.

TIC, entornos flexibles de aprendizaje,

aprendizaje movil, aula virtual, desarrollo de
capacidades

1. Introduccion

El proyecto Tecnologia Digital en el Aula, y
en particular el uso de telefonia movil, surge
dado el interés manifestado por los alumnos
que asisten a la Escuela Técnica “Gral.
Manuel Savio”, de la que egresan con el titulo
de técnicos mineros, de querer trabajar como
lo hacen “los chicos de la ciudad” utilizando
internet.

La escuela se ubica en el valle montafioso del
departamento Calingasta, al pie de la
Cordillera de los Andes, a 1.500 m de altura
sobre el nivel del mar, distante a 240 km de la
ciudad de San Juan, en la provincia de San
Juan. La mayoria de los alumnos que asiste a
este establecimiento educativo vive en la Villa



Calingasta, pero también asisten alumnos de
otras localidades que distan de la escuela entre
10 km y 45 km. La docente a cargo del
proyecto, reside en la localidad Barreal, sita a
50 km de la mencionada villa.

Estas distancias son percibidas por los
alumnos como “obstaculo” para utilizar
tecnologia digital, la que est4 limitada por la
deficiente calidad de la sefial de internet.

Si bien los alumnos poseen netbooks que
proporciona la escuela, su uso esta limitado al
horario escolar, debido a que las computadoras
deben tener cercania fisica al servidor de la
escuela. El uso del celular soluciona, en gran
parte, la obtencion de sefial de internet, puesto
que cada dispositivo puede acceder a ella
utilizando la compaiia telefonica a la que
pertenece, ya sea a través de abono mensual o
bien por sistema prepago. Por otra parte en
esta zona cordillerana es factible la no
asistencia a la escuela debido a las
inclemencias de la naturaleza: temporales de
viento en cordillera, crecientes, etc.

El teléfono inteligente (smartphone en inglés)
es un tipo de teléfono movil construido sobre
una plataforma informética moévil, con mayor
capacidad de almacenar datos y realizar

actividades, semejante a la de una
minicomputadora, y con una mayor
conectividad que un teléfono movil

convencional. El término inteligente, que se
utiliza con fines comerciales, hace referencia a
la capacidad de usarse como un computador de
bolsillo, y llega en algunos casos incluso a
reemplazar a una computadora personal.
Atendiendo este contexto, el requerimiento de
los jovenes, y que casi la totalidad de los
alumnos disponen de dispositivos moviles con
conexion a internet, surgio la idea de su uso
para convertirlo en una herramienta para
generar un aula virtual como apoyo a las
clases presenciales. (B-learning). De esta
manera se vislumbro la posibilidad de
reorientar el uso que los alumnos hacen de los
recursos provistos por estos dispositivos para
potenciar su aprendizaje colaborativo.

La perspectiva teorica desde la que se aborda
el andlisis del proceso de Ensefhanza
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Aprendizaje  (E/A), es una teoria
socio-constructivista. Esta considera que el
alumno es el centro del proceso de E/A, en el
sentido de ser el responsable de su formacion
y en el que es fundamental su interaccion con
otros.

Dolors Reig (2013) expresa que es necesario
reflexionar sobre la educacién en un contexto
en el que la tecnologia se hace ubicua y
permea todos los ambitos de la vida de los
jovenes. La pregunta ya no es como se puede
aprender mejor con las TIC, sino como estan
influyendo en el aprendizaje, para valorar sus
riesgos, pero sobre todo, las grandes
oportunidades que ofrecen. El autoaprendizaje,
los nuevos contextos educativos y los
aprendizajes no formales que las TIC facilitan
y potencian deben ser aspectos a tener muy en
cuenta por parte de profesores.Por tanto el
gran desafio de las instituciones es
desarrollar  ecosistemas de aprendizaje
(Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2013;
Llorens-Largo et al., 2014), donde se integren
tanto  las  herramientas y  recursos
institucionales, como aquellos usados por los
estudiantes en su aprendizaje personal.

Estos nuevos ecosistemas, a los que llamamos
Entornos  Virtuales  Flexibles, permiten
considerar la dimension individual, las
caracteristicas unicas de cada alumno, con sus
propias limitaciones, fortalezas, intereses,
capacidades y estilos de aprendizaje.

Las estrategias propuestas en esta experiencia
estdn sustentadas tedricamente en el Modelo
TPACK, el modelo SAMR, el aprendizaje
moévil, asi como el aprendizaje basado en
capacidades.

El modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge ) formulado
por Koehler y Mishra (2007), refiere a los

conocimientos tecnologicos, pedagogicos y de
contenidos, que debe tener el profesor para la
integracion de las TIC en el proceso de E/A.

Conocimiento Pedagogico (PK), referido a
aquel que tiene el profesor de las actividades
pedagodgicas generales que podria utilizar, de
los procesos y practicas del método de



enseflanza y como se relacionan con el
pensamiento y los propodsitos educativos.

Conocimiento del contenido (CK): refiere a
las posibles representaciones que tienen los
profesores sobre temas especificos en un area
determinada, son los contenidos propios que
deben ensear los profesores

Conocimiento tecnolégico (TK): Definido
como el conocimiento que los profesores
tienen respecto a como las diferentes
tecnologias pueden desarrollar su actividad
profesional de la ensefanza.

Para una verdadera integracion de las
tecnologias en la ensefianza de un contenido
disciplinar, el TPACK no solo considera las
tres fuentes de conocimiento — disciplinar,
pedagogica y tecnologica—, sino que enfatiza
las nuevas formas de conocimiento que se
generan en la interseccion de unos saberes con
otros, al que Mishra y Koehler denominan
“conocimiento tecnolégico  pedagogico
disciplinar”, tal como se muestra en el
diagrama, figura 1:

Conocimiento tecnoldgico,
pedagdgico, disciplinar
(TPACK) \\

Coneocimiento
tecnoldgico
pedagdgico

Conocimiento
tecnologico
disciplinar

Conocimiento
tecnolégico

Conacimiento
pedagoégico

Conocimiento
disciplinar

Conuc-imie_!nla
pedagégico
disciplinar

Contexto

Figura 1: Modelo Tedrico TPACK

Fuente: http://www.tpack.org

Los autores del TPACK, proponen que este
marco teorico-conceptual sirva no solo para
unificar las propuestas de integracion de

tecnologias en la educacion, sino también para
transformar la formacion docente y su practica
profesional. Por esta razén, el marco teodrico
identifica algunos de los conocimientos
necesarios para que los docentes puedan
integrar la tecnologia en la ensefianza sin
olvidar la naturaleza compleja, multifacética y
contextualizada de estos conocimientos.

SAMR (Substitution, Augmentation,
Modification, Redefinition), es un modelo
disefiado por el Dr. Ruben Puentedura cuyo
objetivo es facilitar a los docentes a visualizar
claramente como transformar los ambientes de
aprendizaje tradicionales con el uso de las
TIC. Evalua la forma en que las TIC son
usadas en las aulas y de esta manera, permite
conocer qué tipo de usos de la tecnologia
tienen un mayor o menor efecto sobre el
aprendizaje de los estudiantes (Puentedura,
2008). Es un modelo de dos capas y cuatro
niveles. Las capas son: Mejora vy
Transformacion, que constan de los siguientes
niveles:

Mejora:

o Sustitucién. Es el nivel més bajo de uso

de la tecnologia. Se sustituye una herramienta
por otra sin que exista un cambio
metodoldgico, por ejemplo, en vez de usar
papel y lapiz se escribe en un procesador de
texto, sin hacer uso alguno de sus demads
funciones.

o Aumento. La tecnologia reemplaza otra

herramienta y le afiade mejoras funcionales
que facilitan la tarea, sin embargo, no hay un
cambio en la metodologia y el efecto en los
resultados de aprendizaje de los estudiantes
puede ser minimo o nulo. Por ejemplo, usar el
corrector ortografico o las funciones de
copiar/pegar en el procesador de texto.

isformacion:

o Modificaciéon. Implica un cambio
metodoldgico en el cual la tarea a realizar es
redisefiada por la introduccion de la
tecnologia. En el ejemplo  citado
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anteriormente, el procesador de texto permite


http://www.tpack.org/

ver mejoras significativas en el desempeno
académico de los estudiantes si se incorporan
herramientas en red como el correo
electrénico, los blogs y las redes sociales.

o Redefinicion. En este Gltimo nivel se
crean nuevas actividades y ambientes de
aprendizaje que, sin el uso de la tecnologia
disponible serian imposibles. Por ejemplo, los
alumnos colaboran en tiempo real en un
mismo documento y afiaden a su producto
final elementos multimedia creados por ellos
mismos.

La introduccion de dispositivos modviles en el aula

requiere tener en cuenta el concepto de
Mobile Learning, segiin Brazuelo F. y Gallego
D.(2011), es la modalidad educativa que
facilita la construcciéon del conocimiento, la
resolucion de problemas de aprendizaje y el
desarrollo de destrezas o habilidades diversas
de forma auténoma y ubicua gracias a la
mediacién de dispositivos moviles portables.
Es una “escuela en el bolsillo” dice Fumero
Reveron (2010).

Entre las ventajas del uso de teléfonos moviles
en educacion se destacan:

* Permite el acceso a la informacion cudndo y
donde sea necesario.

* Favorece la autonomia, el aprendizaje
centrado en el alumno y en el contexto.

» Aumenta la motivacion del alumno.

* Es de facil uso y estd integrado en la vida de
los alumnos.

 Favorece la atencion a la diversidad.

* Permiten una evaluacién formativa y
sumativa.

Por otro lado, frente a enfoques tradicionales
de la formacion basada en el conocimiento, en
la actualidad se propone el enfoque de la
formacion basada en competencias o
capacidades.

Dado que no existe un planteo univoco sobre
el “enfoque de capacidades” y se suele
encontrar en la bibliografia un uso a veces
intercambiable de los términos competencias y
capacidades, el Ministerio de Educacion de la
Nacion con el fin de construir acuerdos en el
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orden federal que redunden en acciones
concretas, con impacto en la ensefianza y en la
mejora de los aprendizajes, opta por el término
capacidades.

Las capacidades hacen referencia, en sentido
amplio, a un conjunto de modos de pensar,
actuar y relacionarse que los estudiantes deben
tener oportunidad de desarrollar
progresivamente a lo largo de su escolaridad,
puesto que se consideran relevantes para
manejar las situaciones complejas de la vida
cotidiana, en cada contexto y momento
particular de la vida de las personas.
(Roegiers, 2016).

Las capacidades son, entonces, los recursos
internos “con que” un estudiante puede lograr
determinado desempefio. Sin embargo, el
desempefio no depende exclusivamente de
€s0s recursos internos, sino que ademas se ve
influenciado por las condiciones de la accion,
tales como la accion de otros estudiantes
involucrados y el acceso a recursos necesarios,
entre otros.

En el Marco de Organizacion de los
Aprendizajes para la Educacion Obligatoria
Argentina  MOA (2017) propuesto por la
Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa
del Ministerio de Educacion se expresa:

“Garantizar el derecho a aprender en el siglo
XXI implica que todos los estudiantes puedan
desarrollar las capacidades necesarias para
actuar, desenvolverse y participar como
ciudadanos en esta sociedad cada vez mas
compleja, con plena autonomia y libertad...
Las capacidades atraviesan transversalmente
los contenidos disciplinares y las areas del
conocimiento y no pueden ser desarrolladas en
un “vacio” sin integrarse o articularse con los
contenidos. Son una combinacion de saberes,
habilidades, valores y disposiciones, y se
alcanzan como resultado de tareas complejas
en las que se ponen en juego tanto el “saber”
como el “saber hacer”

Esto requiere desplegar experiencias
pedagbgicas con nuevos sentidos, formatos y
practicas que fortalezcan el vinculo de la
escuela con las situaciones de vida de los/las



jovenes, reconfiguren el uso del tiempo y
espacio escolar, y ofrezcan variadas estrategias
de ensenanza para lograr el acceso a saberes
significativos y la formacion de capacidades.
Propone una transformacion multidimensional
y sistémica que garantice el derecho a la
educacion a través de trayectorias escolares
continuas, completas y significativas, que
promuevan en los/las estudiantes
oportunidades para pensar”

Entre los lineamientos que se presentan se
destacan:

° Promover procesos escolares que
aspiren a generar aprendizajes activos,
significativos, responsables, cultivados por la
curiosidad, el deseo y gozo de aprender, que
sienten en los/las estudiantes las bases
necesarias para el aprendizaje a lo largo de
toda la vida.

° Incorporar progresivamente un enfoque
de ensenanza por capacidades y competencias
digitales transversales que los/las estudiantes
desarrollaran a través del aprendizaje de
saberes prioritarios y saberes emergentes.

° Avanzar  hacia el  aprendizaje
interdisciplinario  que  integre  distintas
disciplinas de la educacion obligatoria.

° Promover practicas educativas
vinculadas con el mundo del trabajo,
organismos estatales, la comunidad y
organizaciones de la sociedad civil.

° Organizar una disposicion flexible del
tiempo escolar, de agrupamiento de los/las
estudiantes, y del espacio o entorno fisico
dentro y fuera de la escuela para apoyar y
enriquecer sus aprendizajes.

El  MOA establece seis capacidades
transversales para desarrollar a lo largo de la
trayectoria escolar obligatoria: Resolucion de
problemas, Pensamiento critico, Aprender a
aprender, Trabajo con otros, Comunicacion,
Compromiso y Responsabilidad local y global,

junto con el desarrollo de competencias
digitales que fomentan el conocimiento y la
apropiacion critica y creativa de las TIC para
facilitar la inclusion de los/las estudiantes en la
cultura digital.
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En funcion de lo expresado, se plantearon los
siguientes interrogantes:

JEs posible aplicar la tecnologia digital en el
aula, si no se dispone de internet?

;Qué estrategias seran adecuadas para
favorecer el aprendizaje 'y desarrollar
competencias utilizando telefonia movil?

;Como aplicar los recursos de la tecnologia
movil como elementos de aprendizaje y
desarrollo de capacidades?

JEl uso de dispositivos moviles permitira
generar un aula virtual como apoyo al aula
tradicional a fin de enriquecer el aprendizaje
de los alumnos?

En este documento, se describen algunas
estrategias propuestas para el desarrollo de
competencias de los alumnos. Para la
validacion de la experiencia se utiliza un
método  mixto  cuanti-cualitativo.  La
investigacion cuantitativa, de tipo descriptiva,
y el método cualitativo, a fin de realizar un
estudio contextualizado y holistico, orientado
a comprender e interpretar las percepciones de
los alumnos que participaron de la experiencia.

2. Descripcion de la experiencia
La siguiente es la metodologia utilizada en la
experiencia:

"4 Conformacion de grupos de trabajo,
segun criterios de los alumnos (afinidad,
cercania domiciliaria, etc.). Cada grupo consta
de Un Administrador de Grupo, que utiliza
servicio de mensajeria WhatsApp y Un
Administrador de Registro, responsable de
documentar a través de una fotografia por
clase, el trabajo realizado en la misma.

(4 La docente propone la eleccion de un
tema, relacionado con los espacios curriculares
dictados en la escuela, para trabajar en equipo.

v A través de la aplicacion de mensajeria
instantdnea WhatsApp y del uso de correo
electronico, la docente proporciona el material
de investigacion a los alumnos, videos,
imagenes, links y los alumnos consultan sus
dudas o presentan sus trabajos.



v Una vez cada 15 dias se realizan
reuniones de trabajo, en las que el grupo
expone lo realizado hasta ese momento. Se
comentan las soluciones a problemas
suscitados, lo que favorece el aporte de ideas
asi como el intercambio de aplicaciones,
archivos, videos o imagenes entre sus
celulares.

Si bien se han realizado experiencias con
distintos grupos de alumnos, en este
documento se describira la realizada por un
grupo de 4° afio.

Tema elegido Explotaciones mineras de Barrick:

Para

Este grupo confecciond un holograma, que
muestra las explotaciones que realiza Barrick
para la extraccion de minerales en la mina
Veladero.

el holograma utilizaron una piramide
hologréfica, construida con placas
radiograficas, proporcional al tamafio de una
Tablet. Ademds elaboraron un video con el
editor de video proporcionado por Windows,
acerca de las explotaciones y la extraccion de
minerales en Veladero.

A continuacion se describe parte del
conocimiento tecnoldgico, segun el modelo
TPACK, que el docente debi6 investigar para
compartir con sus alumnos a fin de ser
utilizados en la propuesta.

Holograma: imagen tridimesional que se
obtiene utilizando el celular con una pirdmide
holografica. Se utilizaron videos sobre
hologramas presentados en una escuela de
Estados Unidos y en un Centro Comercial en
Tokio

Snapchat, aplicacion muy usada por los
jovenes que si bien funciona de forma similar
a una app de mensajeria instantanea, en este
caso, fue utilizado como recurso valido para
emplear en videos y como Fuente de noticias,
utilizando la opcidén Discovery de los canales
Nat Geo, History, con pastillas de informacién
totalmente  diferentes a los formatos
tradicionales ya que estad pensado basicamente
para el adolescentes.
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Realidad Virtual, consiste en la inmersion
sensorial en un nuevo mundo, basado en
entornos reales o no, que ha sido generado de
forma artificial, y que podemos percibir
gracias a unas gafas de realidad virtual y sus
accesorios (cascos de audio, guantes, etc.).

Si bien esta tecnologia necesitaba de un casco
0 una cabina de un simulador, asociandose la
realidad virtual con grandes estructuras,
imposibles de trasladar al aula; en el afio 2011
Samsung lanza al mercado un celular que trae
como accesorio lentes 3D.

Google hizo una copia de esos lentes 3D pero
en carton, con imanes y unos lentes, llamados
Cardboard. Los Cardboard necesitan lentes
biconvexos de plastico y velcro, y si bien se
pueden comprar, como parte del trabajo cada
alumno confecciona su propio cardboard a
partir de las plantillas de Google Cardboard,
utilizando botellas plasticas para la
confeccion los lentes. Estos lentes fueron
utilizados para ver videos en 3D.

3. Acerca de la metodologia de

evaluacion de la experiencia

Jackson (1991) refiere a tres momentos en la
tarea de ensefiar: la fase pre activa (en la que
se planifica la tarea), la fase interactiva (en la
que se desarrollan las acciones previstas con
los estudiantes en el contexto escolar y la fase
pos activa (en la cual se procede al andlisis y
evaluacion de lo sucedido en las fases
anteriores).

El Ministerio de Educacién sugiere en la
planificacion didéctica para el desarrollo de
capacidades, un proceso que comienza con la
eleccion de una o dos capacidades relevantes,
la definicion de la estrategia de ensefianza
orientada a  desarrollar la  capacidad
seleccionada y determinar los principales
criterios 'y  procesos de evaluacion, que
permitan evaluar si los alumnos la
desarrollaron.

Para validar la experiencia descripta en este
documento, se utiliza una Metodologia para
Autoevaluacion de la Calidad de procesos de
interactividad e interaccion, realizada en el



marco del Gabinete de Tecnologia e
Innovacion Educativa de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de San Juan. Esta
metodologia, basada en los principios del
Modelo de Calidad Total- Calidad del Servicio
y Satisfaccion del Usuario-, establece tres
fases para el proceso de autoevaluacion:

I.Planificacion de la evaluacion, en la que
se gestiona la calidad.

II.Ejecucion,
calidad.

II1.Elaboracion de informe con propuestas
de mejoras, destinado a mejorar la calidad.

en la que se comprueba la

En la etapa de Planificacion se debe
determinar
1-Objetivos de Evaluacion ;Por qué

evaluar?

2-Modelo de Evaluacion ;Qué evaluar?
En ella se establecen criterios e indicadores

3 -Proceso de Evaluacion, que consiste en:
Construir instrumentos de evaluacion.
¢ Con qué evaluar?

Precisar fuentes de informacion. ;A4 quién
evaluar?

Especificar como obtener informacion
LComo evaluar?

En la etapa de ejecucion se recopila y analiza
la informacion.

En la fase de gestion de la calidad, se

plantearon los siguientes Objetivos de
evaluacion:
v Identificar el desarrollo de las

capacidades seleccionadas.

4 Reconocer el grado de satisfaccion del
alumno respecto de la experiencia de
aprendizaje.
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Respecto del Modelo de Evaluacion, se
consideran las dos dimensiones siguientes:
a. Capacidades desarrolladas: se

seleccionaron las capacidades: Resolucion de
Problemas, Pensamiento Critico, Aprender a
Aprender, Trabajo con Otros y Comunicacion,

b .Grado de Satisfaccion del alumno respecto
de la experiencia de aprendizaje. Se mide a
través de una encuesta de satisfaccion
semi-estructurada  que permitira  ademas
conocer las propuestas de mejoras sugeridas.

Para el tratamiento de la informacidén se
integran los enfoques cuantitativo 'y
cualitativo. Para el analisis cuantitativo se
utilizan graficos de frecuencias. El método
cualitativo se implementa a fin de realizar un
estudio contextualizado y holistico, orientado
a interpretar las percepciones de los alumnos a
partir de las experiencias realizadas.

4. Resultados obtenidos

En este apartado se realiza el analisis
cuantitativo/cualitativo de los resultados
obtenidos para cada una de las dimensiones, a
partir de las respuestas de los 23 alumnos que
realizaron la experiencia.

Los siguientes son los resultados respecto de la
dimension Capacidades Desarrolladas:

Resolucion de problemas, en ella se analiza
el tipo de dificultades que tienen los alumnos

para enfrentar el desafio planteado en la
resolucion de nuevas situaciones. Con este
objetivo se realizo la pregunta:

o JCudl fue la mayor dificultad que
tuviste para realizar el trabajo?

Dificultad Frecuencia | Porcentaje
Apropiar 17%
Contenidos 4

Interpretar 35%
consignas 8

Tecnologicas 4 17%
Otras 4 17%
Ninguna 5 22%




Dificultad para realizar el trabajo

Apropiar
Contenidos
Interpretar
consignas

M Tecnologicas
Otras

M Ninguna

17%

Como se observa, la mayor dificultad se
presenta en la interpretacion de consignas.

En la encuesta se solicita indicar en qué
consistio la dificultad. Algunos alumnos
expresan “Yo pensaba que lo que pedia la
profe era una cosa, que era mas dificil, pero
después en el grupo me explicaron bien.”

Entre las dificultades de orden tecnolédgico
sefialan: “Mi celu no tiene internet”, “Todos
queremos participar en el grupo y algunos no
pueden por no tener celular, eso dificulta la
comunicacion en el Grupo de Whatsapp”

En la categoria otras, varios alumnos expresan

“Mucha distancia entre los companieros
dificulto  que nos  reunamos  cuando
queriamos”, “Casi todos viven lejos, en la

Isla, en el Cerro Negro, en el Alto Calingasta.
Es muy lejos. Son mas de 20 km mds o
menos.”

Pensamiento critico, en la que se investiga la
capacidad de adoptar una postura propia
fundamentada respecto de una problematica
determinada, asi como la toma de decisiones a
partir de juicios razonados. Se indagd a través
de la pregunta:

o En la elaboracion del trabajo tuviste
una  participacion  activa, realizando
propuestas?

El 100% de los alumnos contestd en forma
afirmativa.

En la competencia Aprender a aprender, se
considera la capacidad para organizar y
formular objetivos de aprendizaje.

Estas son las apreciaciones de los alumnos
respecto de la pregunta: (;Te parecio
interesante el trabajo que realizaron? ;Cudl
fue tu mayor motivacion?

El 100% de los alumnos considera interesante
el trabajo. Como aspectos motivadores
algunos alumnos destacan los tecnoldgicos:
“Trabajar con tecnologia” , “Dibujar comics”,
“Me gusto mucho la realidad virtual”, “Poder
trabajar con el celular y aprender nuevas
cosas”, “Hacer hologramas”.

Otros alumnos destacan como motivadores
“Las palabras de aliento de la profe”, “mi
mayor motivacion es poder mostrar cosas que
nosotros  hacemos con nuestro  propio
esfuerzo”, y varios expresan “el trabajo en
equipo, tener clases distintas y el proyecto”.

Trabajo con otros, en ésta se analiza la
capacidad de interactuar y trabajar con sus
compaieros, en un ambiente de respeto y
tolerancia.

a encuesta se consulta: Durante la elaboracion
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del trabajo, los integrantes del grupo
Jsostuvieron distintas posiciones?
JEscucharon y respetaron las ideas de sus

compaiieros? ; Fue facil llegar a acuerdos?

Fue facil llegar a acuerdos?

| i
No
78%

El 78% de los alumnos, 18 de los 23, expresan
tener dificultades para llegar a acuerdos.
Algunos indican “Nos complicabamos a veces
al decidir algo ya que todos teniamos
diferentes ideas, pero los resolvemos a
votacion”, “No fue facil, porque cada uno

pensaba distinto”, “Todos aportabamos ideas



y tratabamos de poner en el trabajo todo lo
aportado”.

Comunicaciéon: Es la capacidad de
comprender y expresar conceptos, ideas y
opiniones de manera oral y escrita.

Dificultad para expresar ideas

Msi
B No

Del total de alumnos, 13 (57%) indican tener
dificultad para expresar sus ideas. La mayoria
refiere a dificultad de expresion oral.

“No me entendian lo que decia”, “A veces si
porque no sé si lo que voy a proponer va a
servir, o por ahi me da vergiienza expresarme.
Sé tener muchisimas ideas pero no las digo
por temor a que no ayuden con lo que
queremos lograr con el proyecto”, “Me
cuesta mucho hablar o decir mis opiniones”

A continuacion se muestra la seccion de la
encuesta en la que se considera la dimension
Grado de Satisfaccion del alumno respecto
de la experiencia de aprendizaje.

Tu opinion

Aspectos Destacados

oY

@
@)

Aspectos a Mejorar

-

®

Sugerencias

Entre los Aspectos Destacados, los alumnos
sefalan: “El trabajo en equipo, el entusiasmo,
todo el apoyo de la profe.” “Entendemos mads

y tememos mas tiempo de trabajar y
comunicarnos mdas. Trabajamos en equipo y
no perdemos horas de clases”. “Lo que mas
me gusta es que podemos aprender cosas
nuevas y podemos utilizar las cosas que mas
nos  gustan  (teléfonos,  computadoras,
tablets)". “El aula virtual y el respeto entre
todos”.

Como Aspectos a mejorar, mencionan:
“Utilizar mas apps”, “Usar mdas celular en
clase”, “La wunion y participacion entre
comparieros ”.

Las siguientes son algunas Sugerencias. La
mayoria de los alumnos expresa “Que se use
en todas las materias”, “Divulgarlo a otras
escuelas”, “Tener mas horas de clases”,
“Mejorar la participacion de todos los
comparieros”.

5. Conclusiones

Se considera que esta experiencia corresponde
a la fase de redefinicion, esto es la de mayor
nivel segin el modelo SAMR, dado que se
crearon nuevos ambientes de aprendizaje para
mejorar la calidad educativa y los alumnos
elaboraron materiales audiovisuales que
recogen lo que han aprendido.

Se debe destacar que el video construido por
los alumnos permite vivenciar la voladura de
una mina. Antes del uso de esta tecnologia, a
través de fotos, no era posible dimensionar la
magnificencia de las explosiones.

Se evidencia también el estudio previo de
ingenieria de explosivos, que anteriormente
era estudiado con lineas en un grafico en el
que se dibujaba la matriz de dinamitado. En el
video, se observa la misma malla en forma
real, no como una mera abstraccion
matematica.

La elaboracion de este video favorece el
desarrollo de capacidades propuestas por el
Ministerio de Educacion como seleccionar,
procesar y  analizar criticamente la
informacion; expresar con claridad y
efectividad conceptos, hechos y opiniones.



Asimismo la de interactuar, relacionarse y
trabajar con otros a fin de alcanzar propdsitos
comunes, valorar y escuchar las ideas de sus
compafieros y compartir las propias con
respeto y tolerancia.

Por otra parte, esta experiencia pedagogica permite

fortalecer el vinculo de la escuela con las
situaciones de vida real en la que se
desenvuelven los jovenes. Este video fue
presentado en la empresa Barrik, recibiendo
congratulaciones, lo cual permiti6 a los
alumnos validar su conocimiento.

Se considera que este tipo de experiencia, tal como lo

requiere el Ministerio de Educacion, coadyuva
a que el estudiante perciba las potencialidades
del sistema educativo para colaborar en la
formacién de ciudadanos responsables y
comprometidos para llevar adelante un
proyecto de vida propio y colectivo.

Si bien esta es la primera experiencia, en la
que los alumnos manifiestan que aun no han
desarrollado algunas capacidades necesarias
para desenvolverse adecuadamente en la
sociedad actual, expresiones como las que se
transcriben a continuacion nos impulsa a
seguir trabajando en pos de mejorar la
propuesta realizada:

“Es una forma NUEVA de trabajar. El uso de celular

es lo mejor, porque es lo que mas ocupo. Es
divertido y a la vez aprendés con esta nueva
forma. Es mejor porque no decis: Oh, qué
bajon, tengo que ir a la escuela! Es mas
divertido para estudiar”

“la mayoria del equipo opinaba diferente, pero esa

opinion la tomdbamos como otra ayuda.
Todos proponiamos cosas diferentes, pero
siempre respetabamos lo que decia cada uno.
Siempre escuchabamos y hablabamos entre
todos hasta llegar a un acuerdo con lo que
ibamos a hacer. No era facil ponerse de
acuerdo, pero siempre lo lograbamos.”

“Lo que mds me gusta es que todos tienen cosas para

decir, que somos un equipo excelente, muy
participativo y muy respetuoso a la hora de
decir sus opiniones”.

Yo propongo que sigamos haciendo proyectos, porque

asi como vamos, vamos bien”.
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Resumen

En la Republica Argentina la entrada en
vigencia de la RM 2641-E/2017 ha establecido
que cada institucion educativa del nivel
superior debe contar con un Sistema
Institucional de Educacion a Distancia (SIED)
validado por el Ministerio de Educacion como
requisito para el desarrollo de la ensehanza
haciendo uso de la opcion pedagdgico-didactica
a distancia.

La formacion del plantel docente en aspectos
vinculados a dicha modalidad y al wuso
pedagogico de las TIC es uno de los
componentes esenciales del SIED.

Este trabajo describe por qué y como la
Universidad de Moron desarrolld y llevo
adelante una experiencia de capacitacion con el
objetivo de formar a sus docentes como tutores
virtuales, aplicando un enfoque participativo
institucional y con el fin de desarrollar y
potenciar la opcion pedagdgico-didéctica en la
modalidad a distancia en las distintas unidades
académicas.

Palabras clave: SIED, tutores virtuales,
formacion docente, capacitacion institucional,
educacion a distancia.

Abstract

In the Argentine Republic, the entry into force
of the Ministerial Resolution 2641-E /2017 has
established that each higher education
institution must have an Institutional Distance
Education System validated by the Ministry of
Education as a requirement for the development
of teaching using the distance -learning option.
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The formation of the teaching staff in aspects
related to this modality and the pedagogical use
of ICT is one of the essential components of the
Institutional Distance Education System.

This paper describes why and how the
University of Mordon developed and carried out
a training experience with the objective of
training its teachers as virtual tutors applying a
participatory institutional approach and in order
to develop and enhance the pedagogical-
didactic option in the distance modality in the
different academic units.

Keywords:  virtual tutors, teacher training,
distance modality.

Introduccion

La entrada en vigencia de la RM 2641-E/2017
en la Republica Argentina ha marcado un punto
de inflexion en cuanto a la forma en que las
instituciones educativas del nivel superior
deben planificar y gestionar el desarrollo de la
opcidn pedagdgico-didactica en la modalidad a
distancia.

De este nuevo marco regulatorio surge el SIED
(Sistema Institucional de Educaciéon a
Distancia) como columna vertebral sobre la
cual las universidades deben organizar el
desarrollo de la opcion pedagdgico-didactica a
distancia y asegurar la calidad de sus propuestas
educativas.

La introduccion del concepto SIED plantea que
cada universidad construya un instrumento de
estructura descriptiva comun, acreditable y
comparable.

La RM 2641-E/17 establece los lineamientos y
componentes del SIED, pero es cada institucion
educativa del nivel superior quien debe tomar
un rol protagénico en su construccion
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dotandolo de sentido y coherencia, insertandolo
en la propia organizacion y proyectandolo
como plataforma para el desarrollo institucional
mas alla de los espacios aulicos tradicionales.

Uno de los componentes del SIED es la
formacion del plantel docente tanto en la opcion
pedagogico-didactica a distancia como en el
uso pedagogico de las TIC.

Qué habilidades se requieren en los docentes
que ejercen su actividad en la modalidad a
distancia, como desarrollarlas y como organizar
la formacion de su plantel docente queda en
poder de decision de las universidades.

Como capacitar a los docentes de una forma
coherente y consistente con el propio SIED,
intentando brindar garantia de calidad y
transparencia, asi como sentido de pertenencia
dentro de la propia institucion, ampliando a su
vez la oferta académica en la modalidad es un
desafio alin mayor para cualquier institucion
educativa del nivel superior. Esto obedece a
que “el concepto de calidad incluye otras
consideraciones que quitan el foco de lo
estrictamente educativo y ponen el foco en
otros  aspectos caracteristicos de las
instituciones de educacidn superior” tal y como
expresan Cabrera Di Piramo y Davit.

En este trabajo se describe la experiencia de
conceptualizacion, elaboracion y aprobacion de

la  propuesta  pedagdgica, disefio e
implementacion ~ del ~ Curso  Superior
Universitario “Tutoria de experiencias de

formacion a distancia” realizado en la
Universidad de Moron para capacitar a parte de
su plantel docente en el marco del SIED.

Marco teorico

La capacitacion de los recursos humanos es un
proceso de importancia dentro de cualquier
organizacion.

Sin lugar a dudas, en las instituciones
educativas del nivel superior su plantel docente
representa no solo un recurso humano
fundamental sino estratégico segun plantea
Higor Rodriguez Vite en su obra La
importancia de formacion de los docentes en
las instituciones educativas (2017), ya que “en
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la actualidad la educacion tiene como mision
esencial la formacion de profesionales
altamente capacitados que acten como
ciudadanos responsables, competentes y
comprometidos con el desarrollo social”.
Segiun Reynoso Castillo (2007) “la capacitacion
se sustenta en un marco tedrico que intenta
ejercer su influencia en la constitucion de los
propositos, de acuerdo con los valores y
objetivos de la organizacion”.

Cabe entonces analizar cudl seria el marco
tedrico de la capacitacion docente en las
instituciones educativas de nivel superior.

En la vision de Molina Naranjo (2018) y otros
autores una institucion universitaria se
identifica por su modelo educativo,
considerando que se trata de una vision sintética
de las teorias y enfoques pedagogicos que
orientan en la sistematizacion de los procesos
de ensenanza y aprendizaje de dicha institucion.
Si se considera ademas que en las instituciones
educativas del nivel superior de la Republica
Argentina que desean implementar su oferta
educativa haciendo uso de la opcion
pedagogico-didactica a distancia el SIED es el
marco de referencia, tanto para el desarrollo a
nivel tedrico como practico, las capacitaciones

docentes debieran adoptar las siguientes
dimensiones:

a) Institucional;

b) Modelo educativo.
En relacion a la dimension institucional

cualquier capacitacion docente enmarcada en el
SIED deberia considerar al conjunto de los
lineamientos y los componentes de dicho
sistema asi como todo otro instrumento
normativo o regulador complementario que la
institucion haya aprobado para si misma.

En cuanto al modelo educativo, y atendiendo a
la variedad descriptiva que puede adoptar en las
distintas instituciones, se deberia explicitar
claramente en la formulacion de la capacitacion
como se propone el desarrollo de la misma en
funcion de éste.

En altimo término, pero no por eso con menor
relevancia, se deben considerar los objetivos y
las competencias especificas que se pretender
desarrollar mediante una capacitacion sobre
quienes participan de ella.



Borges Saiz refiere que Flores plantea “para
desempefiarse adecuadamente en un entorno
virtual, los estudiantes tienen que ser
competentes en una serie de acciones y de
actitudes”, lo misma aplica para los docentes.

Descripcion de la experiencia

Desde hace algunos afios la Universidad de
Morén viene capacitando a sus recursos
humanos destinando para ello recursos
economicos del fondo de perfeccionamiento
docente.

A lo largo de los afios pudo desarrollarse una
oferta de cursos de formacién docente tanto
vinculados a la opcidon pedagogico-dicdactica a
distancia como en el uso educativo de las TIC.
Asimismo en la Universidad de Moro6n existe

desde el afio 2011 la Comision de
Representantes de FEducacion a Distancia
(CRED), organismo formado con wun

representante de cada unidad académica, que
deliberan mensualmente a efectos de hallar
consensos para avanzar en la agenda de temas
pendientes, de consolidar el sistema de
evaluaciéon interna de la calidad de los
programas, de analizar las propuestas de mejora
continua y todos los temas de interés para la
comunidad universitaria en la modalidad.
Desde la introduccion del SIED, la CRED se ha
constituido ademds como un organismo
deliberativo donde se tratan todas las
propuestas e  iniciativas  directamente
vinculadas al desarrollo de la modalidad a
distancia como paso previo a someter las
mismas a la aprobacion institucional.

En este espacio de trabajo se detectdo la
necesidad de llevar adelante una capacitacion
especifica para el desarrollo de competencias en
el ambito de la accion tutorial.

Como parte del andlisis surgido también la
necesidad de atender no solo la demanda de
capacitacion puntual del momento sino los
planes de desarrollo a futuro en la modalidad de
las distintas unidades académicas, detectandose
areas de vacancia en cuanto a la oferta de cursos
extracurriculares.

Adicionalmente, y como parte del debate, se
consensuo en dicho espacio una iniciativa para
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fortalecer el desarrollo de la modalidad a
distancia mediante el acompafnamiento cercano
de las unidades académicas de sus propios
docentes en el desempenio de su actividad en la
modalidad.

Surge asi la base sobre la cual se formularia la
propuesta pedagogica del Curso Superior
Universitario “Tutoria de experiencias de
formacion a distancia”.

La propuesta
El proposito principal de esta capacitacion es
brindar herramientas y favorecer el desarrollo
de las competencias necesarias en los docentes
que vayan a desempefiarse como tutores en
entornos mediados por un sistema de gestion de
aprendizaje.
Se plantea la capacitacion como un curso
cerrado, siendo los destinatarios docentes de la
Universidad de Morén con interés en la
tematica que deseen desempefarse como
tutores en el campus virtual de nuestra
institucion que no posean capacitacion formal
previa en la modalidad.
Atendiendo a la necesidad especifica de las
unidades académicas vinculada a su proyeccion
a futuro de desarrollo en la modalidad sean ellas
mismas quienes convoquen a sus docentes para
participar de la capacitacion.
Se plantean como objetivos del curso que al
finalizar el participante sea capaz de:
* Reconocer las caracteristicas particulares de
los procesos de ensefianza y de aprendizaje en
linea.
* Desarrollar estrategias para desempenarse
eficazmente como tutor y dinamizador en
entornos virtuales.
» Utilizar adecuadamente las herramientas
tecnologicas para desarrollar su accion tutorial.
* Evaluar el proceso de aprendizaje de los
participantes de cursos en la modalidad virtual.
e Poder formular una propuesta pedagogica
de curso para ser desarrollado en un entorno
mediado por un sistema de gestion de
aprendizaje.
Conceptualmente se resolvié dividir el curso en
dos partes:
e conceptos generales sobre la modalidad
a distancia y desarrollo de habilidades



en el rol de estudiante para que los
participantes pudieran experimentar por
si mismos muchos de los desafios a los

que se enfrentan tipicamente los
alumnos que cursan en la modalidad a
distancia;

® accion tutorial 'y desarrollo de
habilidades tutoriales, donde los

participantes desempefian en un doble
rol: el de estudiante y el de profesor en
cursos de prueba para apropiar
conocimientos.

El curso del planifico sobre 8 ejes tematicos,
cada uno de ellos de duracion variable para dar
tratamiento tanto a aspectos conceptuales como
herramentales y proponiendo actividades para
la apropiacion de saberes y construccion de
aprendizajes.

A continuacion se detallan los ejes tematicos:

1))
2)

La educacion a distancia.

Herramientas que se utilizan en la
educacion a distancia.

Los estudiantes en la modalidad virtual.
Aprendizaje virtual en comunidad.

El tutor virtual.

El uso educativo de foros.

Seguimiento y animacion de cursos en
la modalidad virtual.
La evaluacion del
entornos virtuales.

3)
4)
S)
6)
7)

8) aprendizaje en

Cada eje temadtico persigue un conjunto de
objetivos para trabajar de forma conceptual y
herramental, contando con una propuesta de
actividades tanto individuales como grupales.
Con el objetivo de que los participantes
vivencien distintas experiencias de trabajo
colaborativo en la modalidad a distancia, la
propuesta de actividades contempla actividades
grupales para ser resueltas en grupos
autoarmados (los participantes eligen con
quiénes trabajar) en la primera parte del curso y
en grupos prearmados (sin que los participantes
puedan elegir como conformarlos) en la
segunda parte del curso.
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Atendiendo a las caracteristicas particulares
con la que la Universidad de Mor6n plantea
para su modelo educativo en la modalidad a
distancia, se promueve el protagonismo activo
de los participantes en la construcciéon de su
propio aprendizaje:

e al enfrentarlos a diferentes situaciones,
tanto reales como ficticias, que deberan
resolver en forma individual y/o grupal;

e fomentando la participacion en foros y
la sociabilizacion de las actividades
tanto individuales como grupales;

e favoreciendo el andamiaje entre pares,
tanto en forma publica como a través de
una accion tutorial especifica de tipo
individual por la via privada.

En la etapa de trabajo con los grupos
prearmados la organizacidn a seguir es por area
disciplinar agrupando a los participantes por
unidad de estudio de forma tal que puedan
realizar las actividades grupales como si fueran
un equipo de tutores, trabajando todos ellos
sobre el mismo curso de prueba que debera
estar referido a alguna tematica vinculada a su
facultad.

Las unidades de estudio

responsabilidad de colaborar en:

e Elarmado de un curso de prueba de un tema
a definir por ellas para los participantes
provenientes de las mismas.

e El asesoramiento y la supervision de las
actividades  desarrolladas  por  los
participantes en todo lo relativo
especificamente al area disciplinar.

e El seguimiento de las actividades de los
participantes de su facultad en los cursos de
prueba.

asumen la

Como parte de la acreditacion de esta
experiencia formativa los participantes deberan
elaborar una propuesta de curso extracurricular
para ser desarrollada en la modalidad a
distancia o proponer el uso de aula extendida en
una de sus asignaturas presenciales.



Disefio e implementacion

El curso se monto y facilitd en el campus virtual
de la Universidad de Mordén, basado en
tecnologia Moodle.

Para el abordaje de lo conceptual y Ilo
herramental se ofrecieron recursos
especialmente curados y/o desarrollados para
esta capacitacion atendiendo a los diferentes
perfiles profesionales de los participantes. En
particular, el material conceptual se organizé
mediante un apartado de recursos obligatorios y
otro de recursos opcionales, ofrecidos para que
los cursantes tuvieran un punto de partida para
profundizar sobre aquellos temas de su
particular interés.

Se mantuvieron 2 espacios de didlogo de uso
permanente: un foro social y un foro
tecnoldgico.

A su vez en cada una de las unidades tematicas
se habilitaron distintos hilos dentro de un foro
académico donde se compartieron dudas,
inquietudes, opiniones, y ademads sirvieron
como ambito para la reflexion sobre los
distintos desafios del ensefiar y del aprender en
la modalidad a distancia con la finalidad de
construir colectivamente ideas en forma
consensuada.

La propuesta de actividades en cuanto a las
herramientas a utilizar fue variada.

Si bien en el campus virtual de la Universidad
de Moron se cuenta con herramientas
informaticas para la medicion del tiempo
efectivo de conexion al curso de cada
participante, éste no se ha considerado como un
condicionante para determinar la aprobacion.
Los criterios de evaluacion se establecieron
para cada unidad tematica mediante rubricas
con definicion variable en funcién de las
actividades propuestas para cada tema.

Dado que la mayor cantidad de interacciones en
los procesos de aprendizaje en la modalidad a
distancia suelen basarse en los intercambios que
se producen en los foros, se hizo un uso
intensivo de la rabrica TIGRE para evaluar los
aportes en los foros, aplicandose en forma
parcial en los primeros temas y en forma
completa en los Gltimos temas.
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Para fomentar la autoevaluaciébn como
estrategia de aprendizaje para la mejora de la
praxis docente, y para que los participantes
desarrollen habilidades en el uso de la
herramienta “ribrica”, los mismos participantes
fueron quienes se autoevaluaron en cada tema.
El equipo tutorial realiz6 una retroalimentacion
individual basada en la autoevaluacion del
participante al finalizar cada uno de los temas,
destacando logros y sefialando oportunidades
de mejora.

Dado que cuando los participantes se
desempefien como tutores en sus propios cursos
estaran ejerciendo la accion tutorial en el marco
de referencia de la unidad de estudios en la cual
desarrollan su actividad, ha sido el supervisor
académico quien, en forma conjunta con el
equipo tutorial determinaron si cada uno de los
participantes logr6 o no los objetivos
propuestos para esta capacitacion.

Resultados de la implementacion

El curso inici6 con 34 participantes y lo
terminaron 15 personas. Quienes no lo han
finalizado  solicitaron  formalmente  su
desmatriculacion antes de la finalizacion, segiin
han manifestado no por falta de interés sino por
no poder dedicarle el tiempo necesario.

De los 15 cursantes que terminaron el curso:

e 13 cumplieron con todos los requisitos
académicos para que se les emita el
certificado de aprobacion;

e 2 finalizaron el curso pero no
cumplieron con todos los requisitos,
motivo por el cual estan en condiciones
de que se les emita solo un certificado
de participacion.

En relacion al desempeiio de los cursantes se ha
repetido la misma problematica que se registrd
en capacitaciones anteriores de similares
caracteristicas siendo dispar en todo sentido la
dedicacion, la produccion escrita y el desarrollo
de las actividades individuales, asi como el
compromiso para la participacion en las
actividades grupales.



En cuanto a lo actitudinal hubo participantes a
los que les costd asumir su rol de estudiantes o
aprendientes, novatos en la modalidad, con
mucho por aprender mas alla de lo conceptual y
herramental: lo actitudinal, procedimental, la
necesidad de hacer uso de buenas practicas para
mejorar los resultados y la necesaria
observancia de lineamientos y/o de ajustarse a
pautas de trabajo y plazos de entrega.

En cuanto a la concrecién de los objetivos
planteados para este curso:

1) Reconocer las caracteristicas particulares
de los procesos de ensenanza y de aprendizaje
en linea.

2)Desarrollar estrategias
desempefiarse eficazmente como
dinamizador en entornos virtuales.

3) Utilizar adecuadamente las herramientas
tecnologicas para desarrollar su accion tutorial.

4) Evaluar el proceso de aprendizaje de los
participantes de cursos en la modalidad virtual.

5)Poder  formular una  propuesta
pedagogica de curso para ser desarrollado en un
entorno mediado por un sistema de gestion de
aprendizaje.

Los 2 primeros se cumplieron mas que
satisfactoriamente. Esto se evidencia en la
produccion de los participantes en los foros y en
como han resuelto las actividades integradoras
de fin de cursada.

Enrelacion al tercero de los objetivos vinculado
a lo tecnolégico, algunos participantes
apropiaron el uso de las herramientas en mejor
medida que otros. No obstante, en virtud de las
habilidades desarrolladas a lo largo de todo el
curso se confia en que podran superar estas
dificultades iniciales.

El cuarto objetivo pudo cumplirse desde lo
instrumental segun se pudo verificar con los
informes de registro de actividades
desarrolladas dentro del campus virtual en los
cursos de prueba donde los participantes debian
evaluar a sus estudiantes.

El quinto objetivo estd en proceso de
cumplimiento en funcion de que las nuevas
propuestas de cursos si bien fueron evaluadas y
aprobadas por los supervisores académicos
estin pendientes de aprobacion a nivel
institucional.

para
tutor y
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Por lo expuesto, en lineas generales puede
decirse que los objetivos del curso se han
cumplido.

Conclusiones

Las expectativas que se asignan a la educacion
segin Vazquez Olivera quedan de manifiesto
en la orientacion y contenido de la politica
educativa, entendida como el conjunto de
decisiones  (lineamientos  declarativos vy
prescriptivos) tomadas por el Estado, para
orientar la practica educativa en contextos
especificos.

El cambio normativo introducido por el
Ministerio de Educaciéon en la Republica
Argentina para el desarrollo de la opcion
pedagogico-didactica a distancia en las
instituciones educativas de nivel superior mas
alld de suponer desafios también provee una
oportunidad a las instituciones para reformular
muchas de sus practicas.

Repensar el sentido de la capacitacion docente
e institucionalizar algunos de los aspectos de las
mismas pueden abrir en las universidades

nuevos espacios de desarrollo ain no
explorados por las interacciones que
normalmente se dan en la triangulacion

estudiante — docente — institucion.

A raiz del proceso llevado adelante desde la

conceptualizacion hasta la implementacion de

la capacitacion docente que se relata en el

presente trabajo, se ha podido resignificar a

nivel institucional dos conceptos

fundamentales:

e El de sujeto que aprende, eje sobre el cual

se construyeron muchos de los aspectos
abordados por esta experiencia de
capacitacion. Ellos suelen enfrentar muchas
barreras que dificultan los procesos de
aprendizaje en linea.
Con esta capacitacion se pretendié hacer
que los docentes participantes vivencien
una situacion de ser sujeto capacitado para
brindarles a futuro la posibilidad de detectar
en forma temprana distintas problematicas
como primer paso para poder resolverlas.

e El de institucion que aprende, al abordar
esta capacitacion como un proceso



sostenido desde la accion del equipo tutorial
como asi también por la labor de la
supervision académica realizada por las
unidades de estudio.

La implementacion de la capacitacion docente
en el formato presentado ha implicado un
esfuerzo adicional de coordinaciéon en las
distintas actividades llevadas adelante por todos
los actores intervinientes, y también ha
producido algunas demoras sobre los plazos de
implementacion previstos originalmente.

En funcién de las interacciones, la dinamica y
la sinergia que se ha producido entre los
distintos actores en la actualidad se esta
incentivando la  conformacién de una
comunidad de practica propia dentro de la
universidad que pueda a futuro ser soporte del
desarrollo en la modalidad.
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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia
innovadora con el uso de tecnologias de
modelado en 3D, Realidad Aumentada (RA) y
trabajo  interdisciplinario del 4rea de
matematica e Informatica en un Colegio
Industrial de la ciudad de Neuquén. Esta
experiencia forma parte del Proyecto de
Investigacion: Computacion Aplicada a las
Ciencias y Educacion de la Facultad de
Informatica, Universidad Nacional del
Comahue. Los procesos creativos y la
motivacion cobran especial importancia de cara
a la educacion del futuro, el modelado en 3D es
una practica multidisciplinar que integra
diferentes areas del conocimiento como las
matematicas, dibujo técnico e informatica,
resolviendo problemas propios de una escuela
técnica: mediante disefio y construccion de
objetos reales. Se describen las actividades
realizadas en el desarrollo de la experiencia, los
softwares utilizados para la creacion de los
modelos y la interaccion en RA. Se presentan
los resultados de la evaluacion de la experiencia
mostrando el cumplimiento de los objetivos
planteados.

Palabras clave: Tecnologia 3D, Realidad
Aumentada, Interdisciplinario,  Software,
Aplicaciones Matematicas

1. Introduccion

La adopciéon e integracion de nuevas
tecnologias para las Aulas y Talleres en la
escuela técnica actual representan un sinfin de
posibilidades para innovar en la practica
docente, y motivar a los jovenes en su
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aprendizaje, desarrollando en ellos las
competencias necesarias para su integracion
cultural digital, brindando una mejor calidad
educativa y  permitiendo un  mejor
posicionamiento para su insercion en el mundo
laboral actual.

El Nivel de Educacion Técnica por las
caracteristicas propias de su institucion requiere
que se desarrollen funciones relativas a la
ensefianza, la investigacion, el desarrollo, la
vinculacion tecnoldgica y la innovacion. Se
debe garantizar a los estudiantes una base de
conocimientos, habilidades y experiencias que
fomenten en ellos la continuidad del
aprendizaje, formacion y perfeccionamiento
durante toda su vida activa.

Los proyectos colaborativos convocan a los
participantes a sumar esfuerzos, competencias
y habilidades, mediante una serie de trabajos en
colaboracion e interacciones que permiten
alcanzar juntos un prop6sito comun.

Los proyectos interdisciplinarios permiten la
formacion con base en competencias, que
conlleva integrar disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores [1].

La interdisciplinariedad puede verse como una
estrategia  pedagogica que implica la
interaccion de varias disciplinas, entendida
como el didlogo y la colaboracion de éstas para
lograr la meta de un nuevo conocimiento [2]. La
misma cobra sentido en la medida en que
flexibiliza y amplia los marcos de referencia de
la realidad, a partir de la permeabilidad entre las
verdades de cada uno de los saberes [1].

Las actividades académicas de integracion
disciplinar contribuyen a afianzar valores en
profesores y  estudiantes: flexibilidad,
confianza, paciencia, intuicidén, pensamiento
divergente, sensibilidad hacia las demas
personas, aceptacion de riesgos, movilidad en



la diversidad, y aceptacion de nuevos roles,
entre otros [4].
La tecnologia de realidad aumentada brinda un
espacio de desarrollo donde es posible mirar al
mundo desde otra perspectiva, que permite
visualizar modelos y compararlos con objetos
reales, potenciando las posibilidades de
comprension de los contenidos a ensefiar,
permitiendo acceder al conocimiento de una
manera diferente, motivadora para los alumnos.
La construcciéon de un modelo 3D, aplicando
conceptos de matematica, visualizandolos por
medio de la realidad aumentada para luego
transformarlo en un objeto real, es una
experiencia que muestra como se puede
transformar a la educacion tradicional,
multiplicando las posibilidades, incrementando
la motivacion, enriqueciendo los procesos
formativos y la manera en que ensefiamos y
aprendemos. La tecnologia puede jugar un
papel importante en la creacion de experiencias
significativas de aprendizaje para que los
alumnos adquieran  comprensiones  mas
profundas de los conceptos matematicos,
integrandolos y relacionandolos con objetos
del mundo real [5].
En el afio 1992 Tom Caudell crea el término
Realidad Aumentada (RA) para describir una
pantalla que usarian los técnicos electricistas de
Boeing que mezclaba graficos virtuales con la
realidad fisica, este sistema les permitiria
aumentar la eficiencia de su trabajo al
facilitarles de alguna forma la operativa sobre
las tareas a realizar. La RA agrega informacion
sintética a la realidad.
Azuma (1997) describe a la realidad aumentada
como un sistema que tiene tres caracteristicas
que la definen:1) Combina lo real y lo virtual.
2) Interactiva y en tiempo real. 3) Registrada en
3D [7].
Hay autores que consideran a la RA por niveles,
que miden la complejidad de tecnologias
involucradas en el desarrollo de sistemas de RA
[9-12].
En el afo 2009, el autor LensFitzgerald
describe una clasificacion de RA en cuatro
niveles [13]. Se muestran 4 niveles (del 0 al 3):
e Nivel 0. Basado en codigos de barra
(enlaces 1D, Universal Product Code),
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codigos 2D (por ejemplo, los codigos
QR) o reconocimiento de imagenes
aleatorias

e Nivel 1. RA basado en marcadores
(marker based AR). Normalmente es
reconocimiento de patrones 2D, el
reconocimiento 3D de objetos

e Nivel 2. RA sin marcadores (markerless
AR). Mediante el uso del GPS y la
brajula de los dispositivos electronicos
conseguimos localizar la situacion y la
orientaciéon y superponer POI (puntos
de interés) en las imagenes del mundo
real

e Nivel 3. donde la RA se convierte en
VA (vision aumentada), es inmersiva.
La experiencia global inmediatamente
se convierte en algo mas relevante,
contextual y personal.

En el presente trabajo se cuenta la experiencia
realizada en el Colegio Industrial ITC (Instituto
Tecnoldgico del Comahue). La misma fue
desarrollada con dos cursos de 1° afio con 28
alumnos en cada uno de ellos. La actividad fue
guiada por dos docentes, una de matematica y
otra de informatica, quienes interactuaron entre
si y con los alumnos realizando un seguimiento
de cada etapa de la actividad que llevo a la
construccion de un modelo 3D para la

comprension  de  distintos  conceptos
matematicos. El modelo final se traslada a la
realidad aumentada nivel 1, utilizando

marcadores definidos por el grupo de alumnos
y luego se construye un objeto real utilizando
una impresora 3D.

1.1 Software para el Modelado en 3D

Existen variados softwares referencias para el
modelado en 3D, en particular en la escuela
técnica los softwares mas utilizados para disefio
son los CAD (Software de Disefio Asistido por
Computadora)  recomendados  para la
ingenieria, mecanica y arquitectura [14, 15]. Si
bien los alumnos del colegio trabajan con
AutoCad en la materia de dibujo, aun no habian



comenzado a utilizarlo por lo que se decidio
utilizar TinkerCad [16].

Tinkercad es un software gratuito on-line
creado por la empresa Autodesk. Con este
software se logra una primera inmersion en el
mundo del disefio 3D de una manera sencilla y
atractiva, la interfaz de trabajo es simple y muy
atractiva inicialmente. Ademas de ser facil de
usar, orientada al disefio 3D, electronica y
creacion de codigo.

Con esta herramienta los alumnos pueden ser
capaces de construir un modelo en 3D, analizar
los célculos matemadticos necesarios para la
construccion y obtener formatos exportables
tanto para la visualizacion en realidad
aumentada como para la construccion real del
objeto utilizando una impresora 3D[16].

1.2 Aplicacion de Realidad Aumentada

Para la inclusion de la realidad aumentada se
utiliz6 una aplicacion de RA orientada a la
educacion, AClass!, que permite crear, editar y
visualizar los proyectos propios. La misma, es
una aplicacién libre que puede ser descargada
[17]. En su version basica se puede crear dos
proyectos con 10 marcadores.

2. Desarrollo de la Experiencia

El espacio educativo, cuenta con 1
computadora por alumno con acceso a internet,
todos los alumnos tienen la posibilidad de uso
de celulares y ademads en los talleres hay una
impresora 3D. Para la actividad los alumnos
descargaron la aplicacion AClass! y crearon su
cuenta en TinkerCad.

La experiencia se inicidé con una revision por
parte de la docente de matematica sobre
algunos conocimientos previos sobre unidades
de medida, figuras geométricas y calculos de
perimetros y volimenes.

Luego se realizdé una introduccién sobre los
softwares que se utilizarian, los pasos a
desarrollar para la construccién del modelo y
una explicacion del recorrido temadtico
abordado desde las dreas de matematica, dibujo
e informatica.
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Guiados a través del entorno virtual de
ensefianza Chamilo los alumnos iniciaron la
primera actividad de la experiencia ingresando
al software on-line TinkerCad para realizar el
primer modelo. En la figura 1 se muestra la
interfaz del software y el modelo.

Con esta primera construccion se trabajaron
conceptos de dimensiones, posicion, espacio,
unidades de medidas, y se realizaron calculos
de perimetros y volumen visualizando las
diferentes caras del cubo, asi como también se
analizaron las vistas del plano.

Con herramientas de duplicacion y el uso de
paletas de colores lograron la construccion del
modelo del cubo de Rubik, mostrado en la
figura 2.

bl A s by

§ ¢
Figura 2: Modelo del cubo de Rubik

W

Con este objeto se realizan calculos
matematicos de perimetro, drea y volumen. Con
los resultados obtenidos lograron hacer
comparaciones que permiten reflexionar sobre
las ventajas y desventajas en el uso de la
herramienta para la visualizacion y analisis de
problemas matematicos.

El siguiente paso, fue exportar el modelo 3D
creado a un formato obj. reconocido por la
aplicacion de realidad aumentada y enviado al



administrador de archivo de sus dispositivos
moviles.

La siguiente actividad con el archivo
descargado fue trabajarlo desde la aplicacion de
realidad aumentada AClass! para crear un
nuevo proyecto cubo. En la figura 3 se muestra
la interfaz de la aplicacion AClass! donde se
pueden observar las dos opciones de acceso: Ir
al inventor e Ir al visor, para la edicién y para la
visualizacion.

£Qué quieres hacer? -

utiiza ¢ Aot
de broyoglf)

Avgmented Closs!
Figura 3: Interfaz de AClass!

Esta aplicacion permite tanto editar nuevos
proyectos, como visualizarlos; no se necesitan
visores externos.

Para esta actividad, se pidi6 a los alumnos que
usen como marcador una fotografia de la
pantalla de la computadora con el disefio del
modelo en 3D, lo cual se logra hacer desde la
misma aplicacion. En la figura 4 se muestra la
imagen obtenida para el marcador.

Tt

o Wy
Figura 4: Imagen del Marcador
Luego, sobre el marcador agregaron el modelo

en formato obj, generado con TinkerCad, como
se muestra en la figura 5.
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Figra 5: Escena del marcador con modelo 3D

Una vez finalizada la etapa de creacion del
modelo de realidad aumentada, lo siguiente fue
la visualizacion. Para ello, se pide ir a la seccion
del visor, seleccionar el proyecto creado y
apuntar el ojo del visor hacia la pantalla de
TinkerCad para interactuar con el modelo,
como se muestra en la figura 5.

Figura 5: Visualizacion en RA.

Finalmente, el modelo se imprimi6 en 3D.

Como cierre de la experiencia, se solicito a los
alumnos realizar un recorrido tematico para
describir en cada etapa del trabajo, los temas
trabajados para evaluar si lograban identificar
la pertenencia de cada contenido a las diferentes
areas de matematica, informética o dibujo.

2.1 Analisis de los resultados obtenidos

Con la descripcion final se analizdé la
interdisciplinaridad de la experiencia. Los
alumnos identificaron que durante la actividad
trabajaron conceptos de software, hardware, de
unidades de medida, de perimetros, superficies,
volumen, cambio de unidades de longitud,
posicionamiento, ejes de coordenadas, reglas,
planos, realidad aumentada, aplicaciones de
celular, recursos tecnoldgicos, formatos de



archivo. En la mayoria de los temas lograron
identificar con claridad la vinculacion de la
tematica con las distintas arecas del
conocimiento.

3. Evaluacion de la experiencia

Uno de los objetivos de esta practica
interdisciplinaria apunta a poder relacionar
conceptos que los alumnos estudian en
diferentes materias, con una vision fragmentada
y lograr explicitarlos en un solo trabajo, que
considere la interaccion de las disciplinas, de
sus ejes conceptuales, de su metodologia, de sus
procedimientos, de sus datos y de las estrategias
para la ensefianza y el aprendizaje.

Se realiz6 una serie de preguntas y realizacion
de trabajos practicos con los participantes de la
experiencia para evaluar los logros obtenidos.
Como resultado se pudo observar que:

e al finalizar la actividad los alumnos
habian comprendido con claridad la
aplicacion practica en el célculo de
perimetros de las distintas caras del
cubo, los volumenes ocupados en
general y el cambio de unidades de
milimetros a centimetros usadas en las
medidas del cubo de Rubic.

e pudieron identificar los formatos de
archivos para ser reutilizados y
reconocidos por otras aplicaciones o
software.

e habian comprendido el procedimiento
de uso de una herramienta basica de
disefio.

e Jograron  vincular los  recursos
tecnologicos sin grandes dificultades.

e lograron usar el celular como un recurso
educativo.

e utilizaron tecnologia de realidad
aumentada para visualizar el modelo 3D
antes de su impresion final, y la

importancia ~de  poder  realizar
modificaciones del modelo si fuese
necesario.
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e se pueden vincular areas de diferentes
disciplinas para realizar actividades
interdisciplinarias  con  resultados
positivos.

4. Conclusion

Analizando los resultados obtenidos se puede
concluir que se lograron los objetivos
planteados para la experiencia en cuanto al uso
de tecnologias de modelado en 3D, realidad
aumentada y trabajo interdisciplinario del area
de matematica e Informatica. La experiencia
demostré ser sumamente motivadora tanto para
los alumnos como para los docentes
participantes.
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Resumen

Se presenta la experiencia realizada en la
asignatura Andlisis y disefio de sistemas [
(ADS 1), materia del tercer afio de las carreras
informaticas de la Universidad Nacional del
Noroeste de Buenos Aires (UNNOBA), donde
se utilizaron herramientas colaborativas y
entornos virtuales para el desarrollo de los
contenidos que contempla trabajo virtual y
presencial. Se muestran datos de la experiencia
como asi también resultados y consideraciones
para trabajos futuros.

Esta practica se planifica en el marco de la
propuesta de tesis para el Magister en
Tecnologia Informdatica aplicada a la
educacion', que tiene como objetivo describir
estrategias para el rol tutorial de los avatares
en los mundos virtuales 3D aplicables en el
marco universitario [1]; y como trabajo
experimental de una beca alumno de la
UNNOBA.

PALABRAS CLAVE: avatar, EVEA, EV3D,
TIC, actividades colaborativas, UV.

' carrera de posgrado de la Universidad

Nacional de La Plata (UNLP),

Introduccion

El gran cambio vertiginoso de las tecnologias,
reta a los docentes a innovar en el aula para
captar la atencion de sus estudiantes. Como
educadores nos vemos en la obligacion de
presentar proyectos en los que la utilizacion de
la tecnologia, esté¢ avalada por una propuesta
pedagogica que justifique su uso. Sabemos que
usar tecnologia por el so0lo hecho de
“agregarlas a nuestra aula” no hard que
nuestras clases sean mas ricas ni tampoco mas
importantes. Seran en todo caso distintas, con
un mismo objetivo pedagogico.

Los entornos virtuales de ensefanza y
aprendizaje (EVEA) y los Entornos virtuales
3D (EV3D), son espacios que permiten a los
docentes interactuar con los estudiantes para
llevar a cabo distintas actividades con un
objetivo en comun, de manera sincrénica o
asincronica. Con la simulacion de espacios
fisicos, reales o no, que brindan los EV3D, los
usuarios pueden interactuar entre si en tiempo
real [2].

Estas nuevas tecnologias y entornos permitiran
mostrar la informacion de una forma mas
atractiva, brindando muchas mas
posibilidades, y ofreceran una amplia gama de
posibilidades educativas convirtiéndolos en



escenarios propicios para el aprendizaje [3], en
los que los alumnos pueden ademas explorar,
conocer a otros, socializar, participar en
actividades individuales y grupales, asi como
intervenir en la creacidon misma del entorno
virtual.

En la UNNOBA, se cuenta con la utilizacion
de un EVEA, llamado UNNOBA Virtual?
(UV), y ademaés se disené el EV3D recreando
la Escuela de Tecnologia cuya presentacion
fue realizada en varias publicaciones de
congresos anteriores.

La investigacion se basa en la descripcion de
estrategias para el rol tutorial de los avatares
en los mundos virtuales 3D aplicables en el
marco universitario, mas especificamente en la
asignatura ADS; en el marco del proyecto de
investigacion llamado Tecnologias
emergente’, en el cual también esta inserto el
trabajo de beca de la convocatoria Prominf.
Vale aclarar, que el equipo de trabajo,
constituido por docentes e investigadores,
becarios y alumnos, se desempefia en el
Instituto de Investigacion y Transferencia en
Tecnologia (ITT) y trabajan en conjunto con la
Escuela de Tecnologia de la UNNOBA.

En esta oportunidad, se presenta la experiencia
llevada a cabo con los alumnos y docentes de
la asignatura, para luego realizar el estudio de
caso correspondiente y continuar con la
definicion de estrategias pedagogicas para la
utilizacion de avatares en los entornos
virtuales, mas poder  especificar
actividades colaborativas utilizando dichos
entornos.

aun

2 Acceso a UNNOBA

http://virtual.unnoba.edu.ar/
Proyecto: “Tecnologias exponenciales en contextos de

Virtual desde

realidades mixtas e interfaces avanzadas”, acreditado y
financiado por la Secretaria de Investigacion de la UNNOBA
en el marco de la convocatoria a Subsidios de Investigacion
Bianuales 2015-2017. Resolucion (CS) 924/2014 corresponde
EXPTE 2048/2013
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Marco Conceptual.

1. El
entornos virtuales.

avance tecnologico y los

Los avances de las TIC permitieron la
de gestion de
aprendizaje e incorporar herramientas de la
web 2.0 a merced de la educacion. Con la
incorporacion de los EVEA, se intenta romper

la brecha de distancia y limitaciones que

utilizacion de Sistemas

suponen los procesos de enseflanza y
aprendizaje en la modalidad presencial.
Con la incorporacion de los EV3D,

fomentados por su gran crecimiento en el
desarrollo de juegos 3D, estos espacios se
empiezan a utilizar en el marco educativo para
innovar en el aula. [4]

1.1 Interactividad educativa

Si el término de interactividad es llevado al
ambito de la educacion, podriamos decir que
los espacios de interaccion, estan definidos por
la relacion entre docentes y alumnos, en
espacios fisicos o virtuales con tiempos
sincronicos o asincronicos.

Para Zangara y Saenz (2012) es importante
que en una propuesta educativa que se dard en
la virtualidad, el foco de la interaccion se
debera poner en la propuesta educativa en si, y
en el disefio de estos espacios (protocolo de
comunicacion, rol del moderador, cooperacion
o colaboracion, etc.) y los materiales de
autoinstruccion. [5]

El concepto de mundo virtual ha ido
evolucionando en el tiempo. Lozano, Calderén
(2003), explican el surgimiento de este tipo de
sistemas, que tuvo en sus origenes propositos
militares, mas concretamente para simulacién
de vuelo. Con su posterior comercializacion a
diferentes areas fueron surgiendo nuevas
tecnologias dependiendo de su funciéon. Con



los juegos de computadoras aparecié un nuevo
tipo de entornos 3D (EV3D)
interactivo, conocido como motor de juego, y
que con el paso del tiempo fue desarrollandose
y obteniendo un alto grado de calidad gréfica.
[6]

Hoy en dia existen varios mundos virtuales,
que son EV3D de maultiples
simulados en un espacio tridimensional, en la
cual las personas pueden interactuar entre si y
con diferentes objetos de una
representacion virtual que se denomina avatar.
Los avatares, agentes
conversacionales intentan cambiar la relacion

virtuales

usuarios

a través

también llamados
entre el hombre y la computadora, asignando
al ordenador una personificacion animada que
le proporcione una cara mas humana. Asi, el
avatar establece un didlogo natural con el
usuario, empleando gestos y lenguaje corporal
que dotan a la comunicacion de mayor
realismo y expresividad, y que facilitan a las
personas el manejo de la tecnologia. [7]

Los avatares pedagogicos se refieren a la
representacion  grafica de potencial
educador a cargo de un grupo de aprendices o
estudiantes. En la Ilustracion 1, se muestra un
ejemplo de avatar estudiante en el EV3D de la
UNNOBA.

un

Ilustraciéon 1: Avatar de un estudiante en el EV3D de
UNNOBA
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2. Mundos Virtuales

Por lo visto anteriormente, si deseamos
plantear la definicion de los mundos virtuales
o EV3D, se puede decir que son comunidades
online que simulan espacios fisicos en tres
dimensiones. Estos espacios que pueden ser
reales o no, permiten a los usuarios, a través de
la utilizacion de sus avatares, interactuar entre
si, y utilizar, crear e intercambiar objetos. [ 8]
2.1 Caracteristicas

Los
interaccion

virtuales,
tridimensional

mundos son espacios de
que ayudan a
potenciar significativamente la mediacion
tecnologica de los procesos de ensefanza,
aprendizaje y comunicacion. Dichos ambientes
tridimensionales multiusuario, postulan nuevas
formas de representacion y gestion del
conocimiento en una compleja red de
intercambios, constituyendo asi, un importante
incentivo en cuanto a potencialidades
sinérgicas para la creacion, transformacion y
comunicacion de dicho conocimiento. [9]

Si se quieren determinar cudles son las
caracteristicas de este tipo de entornos, Esteve,
F y Gisbert, M. (2013) citan las caracteristicas
que define Atkins (2009):

e “Inmersivos. Mas alla de las sencillas

simulaciones, de aplicaciones o
experiencias concretas, estos
escenarios permiten la inmersion

espacial de los usuarios, dando Ila
sensacion de estar presente en un
entorno simulado, que ellos sienten
como real.

e Interactivos. Estos entornos ofrecen un
espacio interactivo, en tiempo real, que
incluye la comunicacién por voz y

texto, asi como la facilidad de
visualizar 'y escuchar elementos
multimedia por streaming. Esta

capacidad potencia considerablemente



la sensacion de
posibilidades de estas experiencias.
Otra de

caracteristicas de estas herramientas es

inmersion, y las

e Personalizables. las
la posibilidad de personalizacion que
ofrece, permitiendo construir y disefiar,
de forma individual o colectiva, los
escenarios y los objetos de estos
mundos virtuales.

e Accesibles. Otra caracteristica
importante, tanto de SecondLife como
sobre todo en OpenSimulator, es su
disponibilidad y acceso de manera
gratuita. Otros entornos requieren de
una suscripcion de pago, mientras que
¢éstos pueden usarse de manera gratuita,
abierta y accesible.

e Programables. Como menciona Atkins
(2009), para algunas personas del
mundo de los videojuegos éstos
entornos carecen de interés a simple
vista, ya que cuando uno accede no
tiene unas instrucciones concretas qué
hacer en ese entorno, como pasa en los
juegos. SecondLife u OpenSimulator
no son juegos, sino que son motores de
juegos. No tienen reglas predefinidas,
ni misiones, ni sistemas por puntos que
ir cumpliendo, sino que permite a los
usuarios crear sus objetos y escenarios,
y programar en ellos sus scripts y sus
propias normas y objetivos.*

Todas estas caracteristicas convierten al
entorno virtual en un aprendizaje por
inmersion, “aprender haciendo”, donde el
alumno es el protagonista, adoptando un rol
activo a través de la manipulacion de su
avatar. Es por eso que la seduccién por la
utilizacion de estos entornos con fines
educativos es cada vez mayor. A través del uso
pedagogico de los mundos virtuales, se pueden
realizar actividades colaborativas,
participativas, constructivas y lo mas parecidas
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a como serian en una clase presencial, en el
mundo real. [10]

2.2 Herramientas: OpenSim y Singularity

Como ya fueron mencionados en el trabajos
precedentes a este [11], OpenSim, es un
servidor 3D de cddigo abierto que permite
crear ambientes o mundos virtuales a los que
se accede a través de una gran variedad de
o protocolos, también Ilamados
clientes. Entre los visores mdas conocidos y
utilizados para OpenSim podemos nombrar a
Singularity’, que fue el seleccionado para
utilizar en nuestro proyecto de investigacion.
OpenSim, posibilita el “estar” presente en
forma virtual por medio de un Avatar, con
interaccion en una clase o conferencia en
tiempo real [12].

visores

3. Descripcion de la experiencia
3.1 Contexto

La experiencia se llevo a cabo con los alumnos
de la asignatura ADS I, que se cursa en el
primer cuatrimestre del tercer ano de las
carreras de Informéatica de la UNNOBA.

El equipo estd conformado por cuatro docentes
(un adjunto, dos jefes de trabajos practicos y
un ayudante diplomado) que realizan sus
actividades en la UNNOBA.

En la asignatura cursan alrededor de 25
La cursada se imparte
presencialmente, teniendo una carga horaria de

alumnos.

5 hs semanales repartidas en clases tedrico-
précticas.

La materia, como todas en la UNNOBA, se
vale de un curso’ en el EVEA UNNOBA

Sitio oficial del visor

http://www.singularityviewer.org

Singularity,

> Se aclara que para poder ingresar al curso ADS I, en
UNNOBA Virtual, debe estar matriculado en el mismo, o sea
cursar la asignatura, en la UNNOBA.


http://www.singularityviewer.org/

Virtual, donde los alumnos son asignados
cuando se inscriben para cursarla. En el curso
de ADS I en el EVEA, tal como se muestra en
la Ilustracion 2, se brinda informacion de la
materia, se ponen a disposicion materiales para
los alumnos y ademas se realizan actividades
que pueden ser obligatorias o no, segin lo
dispuesto en el cronograma y en el documento
“Aprobacion de la asignatura” (disponibles
desde el inicio).

Presentamos la materia ADS |

Las clases
seran teorico-
Acticas

| @) Foroce Consulias

Materiales
@ Programa de ADS |
@ Aprobacisn de la osignatur
@ Cronograma
(@) Resuitados de la encuesta Mert

Ilustracién 2: Presentacion de la asignatura ADS I en UV

Para poder aprobar la cursada de la asignatura
se solicita que los estudiantes cumplan con los
siguientes requisitos:

e Evaluacion permanente individual:
trabajo en clase, participacion,
compaierismo, trabajo en equipo,

respeto, actitud profesional.

Asistencia: 75%

Entrega en tiempo y forma del todas
las actividades practicas obligatorias.

e Aprobacion de aquellas que asi lo
requieran  (actividades obligatorias
online en el EVEA o presenciales).

e Aprobacion del parcial en cualquiera
de sus instancias (parcial con dos
recuperatorios).
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Para realizar esta experiencia, se planificaron
las actividades y se pusieron a disposicion de
los alumnos en el EVEA. En uno de los
encuentros presenciales se los capacité para
poder instalarse todas las herramientas y se los
guio en las primeras actividades. Ademas en la
experiencia, también participaron algunos
docentes colaboradores con el objetivo de
realizar videos y captar imagenes para
enriquecer el informe de la experiencia.

3.2 Implementacion

Para esta experiencia se utilizaron varios
recursos que se describen a continuacion:
Como primer punto debemos nombrar a ambos
entornos:
1. UV: el entorno virtual de ensefianza y
aprendizaje  utilizado en nuestra
universidad.

2. UV3D: el mundo virtual desarrollado
en el marco del proyecto de
investigacion, en el cual estd recreada
la Escuela de tecnologia de la
UNNOBA.

3. WhatsApp: se cre6 un grupo de
WhatsApp  para  mantener
comunicacion mas directa en el
momento de realizar la experiencia, por
si se experimentaban problemas
técnicos.

una

Ahora bien, para llevar a cabo en concreto, en
cada uno de las plataformas se pusieron a
disposicion distintas herramientas que se iran
describiendo a continuacion, con cada uno de
sus objetivos.

e C(Consignas de actividad: Se utilizaron
para poder guiar a los alumnos en sus
tareas y para llevar a cabo todas las
actividades en concreto. Cada consigna
cuenta con objetivos, duracion y
disponibilidad (fechas de



disponibilidad y limites), caracter (si es
obligatoria o no, individual o grupal),
desarrollo (pasos que deben seguir para
realizar la tarea) y criterios de
evaluacion.

Materiales de descarga: dentro de ellos
se pusieron a disposicion los manuales
para descargar y configurar el visor
para el EV3D, manual para
personalizar el avatar, textos referidos
a los contenidos propios de la
asignatura, documento con usuarios y
contrasefias de los alumnos y docentes
que participaron de la experiencia.
Guias didécticas, que sirvieron de
apoyo para el abordaje de los
contenidos tedricos, propios de Ia
materia.

Encuestas: se dispusieron encuestas
para docentes y alumnos, antes y
después del uso de los entornos para la
experiencia.

Mural colaborativo: se utilizd6 para
compartir los avatares y hacer la
presentacion de los mismos en UV
Foros: se dispuso un foro para realizar
consultas en el curso del entorno
virtual.

Caso de estudio: es un documento con
especificaciones de un caso ficticio
para realizar el andlisis e ilicitacion de
requisitos.

Juego de roles o Role play, como
herramienta para poner en manifiesto
las actitudes profesionales probables
Dossier o informe colaborativo: se
utiliz6 para desarrollar de manera
colaborativa, la  elicitacion  de
requisitos de un caso.
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3.3 Desarrollo

Para comenzar con la experiencia, en una de
las clases presenciales de la asignatura, se les
mostro a los alumnos la consigna de la primera
actividad (Ilustracion 3), cuyo objetivo era la
familiarizacion con el EV3D, en la que se que
plante6 lo siguiente:

1. Acceder a la Seccién “Experiencia en el
entorno Virtual 3D (EV3D)” disponible en
UNNOBA Virtual.

2. Dentro de la misma seccidn, en el apartado
Actividades, responder a la encuesta
“EV3D — Encuesta a alumnos”.

3. Luego, en el apartado de “Material de
descarga”, descargar la “Guia de
instalacion del visor”.

4. Seguir los pasos e instalar el visor
Singularity.

5. Revisar el documento con “Datos de

usuarios y contrasefias” dentro del curso en
UNNOBA Virtual.

UNNOBA 2019
Anélisisy Disefio de Sistemas |

UNNORA

Actividad 1 EV3D — Familiarizacidn

Objetivos:
*  Queloszlumnospusdan descargar y utilizar lasherramientas TIC
necesarias para llevar a cabo la actividad en el EV3D

Caracter:
Obligatoria

Duracidn:
Latarea estara disponible el 23/03.

Consigna:

1. AccederalaSeccidn "Experienciaen el entorno Virtual 3D (EVZD) disponible en
UNNOBA Virtual.

z. Dentrode lamisma seccidn, &n el zpartado Actividades, responder a laencussta
"EV3D - Encuestaa alumnos”

3. Luego, en el apartzdo de "Material de descarga”, descargar l2 "Guiz de instalacisn
del visar”.

4. Seguir los pasose instalar el visor Singularity.

5. Rewvisar 2l documento con “Datos de usuarios y contrasefizs” dentro del cursoen
UNNOBA Virtual.

6. Accederal EV3D através del visor, utilizando |2 guiz de instzlacidn del visary los
dztosde usuarios.

Ilustracion 3: Primera consigna de la actividad en el EV3D

En la misma clase presencial, se pidi6 a los
alumnos como primer paso fundamental,



responder a la encuesta’ a la cual muchos
accedieron  desde smartphones 0
notebooks.

Luego, se los guid en la instalacion e ingreso
al mundo virtual.

Durante la semana consecutiva a la clase

Sus

presencial, los alumnos debieron realizar el
ingreso al EV3D y la segunda parte de la
actividad, que tuvo como objetivo acceder al
mundo virtual y recorrerlo, personalizar los
avatares y luego compartir una imagen de los
mismos en un mural colaborativo. Dicho

mural fue creado con la herramienta Padlet’ y

embebido en el mundo virtual.

Para poder llevar a cabo los pasos de la

consigna:

1. Acceder a la Seccion “Experiencia en el
entorno Virtual 3D (EV3D)” disponible en
UNNOBA Virtual.

2. Acceder al mundo virtual. (Deben haber
instalado el visor y acceder con los datos
de usuarios y claves).

3. Descargar la guia para configurar el avatar,
disponible en el apartado de “Material de
descarga”, en el curso en UV.

Configurar las caracteristicas del avatar.

5. Explorar el mundo virtual.

6. Realizar una captura del avatar
personalizado.

7. Compartir el avatar en el mural
colaborativo  realizado en  Padlet,
disponible en UV.

6 La encuesta fue disefiada por la tesista en el marco de la
propuesta de tesis presentada para acreditar la carrera de
“Magister en Tecnologias aplicadas a la educacion”, la cual no
se hard publica hasta que la tesis no sea evaluada

Padlet es una herramienta de la web 2.0 que permite
almacenar y compartir contenido multimedia, es basicamente
un muro digital el cual puede utilizarse como un tablon
personal o una pizarra colaborativa. Padlet permite insertar:
imagenes, enlaces, documentos, videos, audios,
presentaciones, entre otros. Disponible en https://padlet.com/
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Hustracion 4: Compartiendo los avatares en el mural
colaborativo.

Se compartieron las capturas de los avatares en
el mural colaborativo, se muestra en la
[ustracion 4.

Segiin el cronograma de la asignatura, la
siguiente clase se dictaria en el entorno virtual
3d, en el dia y horario previstos desde el inicio
de cuatrimestre, pero en esta oportunidad, en
vez de tener que movilizarse hasta la sede
correspondiente de la universidad, deberiamos,
docentes y alumnos, encontrarnos en el EV3D,
en la representacion del aula 1 de la Escuela de
Tecnologia.

Fue asi como todos nos reunimos en dicho
aula, para llevar a cabo la clase teorico-
practica (Ilustracion 5).

Ilustracion 2: Encuentro con los alumnos en el aula 1, de la
ET en el EV3D.

Para la clase de teoria se discutieron temas
referidos a la elicitacion de requisitos de
software, como etapa en el desarrollo de
proyectos, tema que pertenece al programa de
contenidos de la asignatura. Luego se realizo
la actividad practica, en la cual se planted un
juego de roles.


https://padlet.com/

La consigna de la actividad para el juego de
roles tuvo como proposito simular una
situacion para poner en manifiesto las
actitudes profesionales probables y técnicas de
elicitacion de requisitos de software, para un
caso ficticio creado especialmente por los
docentes. En la Ilustracién 6 se muestra parte
de la consigna.

Actividad 3 - EV3D - “Juego de roles”
(Consignay guia para los docentes)

Introduccién

El juego de roles es una herramienta que posee una gran importancia en los procesos
de educacién superior ya que es una estrategia motivadora para que el aprendiz
asuma sus propios retos de aprendizaje por medio del cual se busca su
empoderamiento proyectado al aprendizaje significativo (Maldonado, A. Flérez F.,
Garcia B., Gutiérrez E, 2016).

El propésito de esta actividad es simular una situacién para pener en manifieste las
actitudes profesionales probables y técnicas de elicitacion de requisitos de software,
para un caso ficticio creado especialmente por los docentes.

Contenidos a trabajar: Técnicas de recoleccién de requisitos

Objetivos de la actividad:
Que los alumnos puedan:

+  Poner en manifiesto algunas aptitudes a partir de un juego de roles.
®  Utilizar técnicas para elicitar requisites de software para un caso dado.
+ Reconocer la toma de decisiones segin el caso a tratar.

® Fomentar |a responsabilidad y el trabajo en equipo.

Prever la importancia de la comunicacién, en las relaciones con otros

integrantes.

Ilustracion 6: Consigna para el juego de roles en el EV3D

En el juego de roles, se simuld una reunion de
clientes y desarrolladores para elicitar
requisitos de Software, donde a cada jugador
por separado, se le brindé informacién para
que pueda “actuar” la situacion. Luego de la
simulacion en el EV3D del Role Play, el resto
de los alumnos, representados por sus avatares
en el mundo virtual, que fueron los
observadores de la actividad, pudieron sacar
sus conclusiones y realizar un aporte de lo que
pudieron dilucidar con esta experiencia.

Como ultima actividad, se les pidi6 a los
alumnos que, en el transcurso de una semana
trabajen en un informe colaborativo dentro del
entorno virtual para realizar la elicitacion de
los requisitos del caso de estudio® que se puso
a disposicion completamente en el EVEA
UNNOBA Virtual. El caso de estudio es una

8 El caso de estudio fue desarrollado por los docentes de
practica y se puede acceder desde el EVEA UNNOBA
Virtual.
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especificacion mas detallada de lo que fue el
juego de roles. Se utiliz6 la herramienta
Genially’ para trabajar colaborativamente
dicho informe.

Al finalizar la clase en el EV3D se puso a
disposicion otra encuesta a docentes y alumnos
para ver los resultados de la actividad.

4. Resultados

Una vez terminada la actividad, en la cual
probamos exitosamente el ingreso de los
participantes al  mundo las
herramientas como el chat por escrito y el chat
de y docentes,
comunicacion ordenada a través del gesto de
levantar la mano del avatar para pedir la
palabra, la comunicacion fluida y amena entre
alumnos para el role play, y asi llevar adelante
todas las actividades planificadas
cuidadosamente en ambos entornos; pudimos
determinar que al igual que en las experiencias

virtual,

voz entre alumnos la

anteriores, todas fueron muy positivas.

Segun los resultados de las encuestas, el 82%
de estos alumnos nunca habia escuchado
hablar de lo que es un EV3D y ninguno habia
utilizado uno antes. Todos afirmaron que seria
una buena idea utilizar el entorno, con lo que
las expectativas sobre la utilizacion del EV3D
eran altas.

Los estudiantes
motivados por la semejanza del EV3D a un
videojuego virtual y se vieron beneficiados en
poder realizar la clase en su propio lugar de
estudio o trabajo, sin tener que movilizarse
hacia la Universidad.

Para cerrar la practica y analizar los resultados

se sintieron atraidos y

de la experiencia, se realizd una evaluacion

9 . . . .

Genial.ly es una herramienta colaborativa que permite
realizar presentaciones interactivas y animadas tales como
infografias, imagenes, videos, etc. Pueden acceder desde:
https://www.genial.ly/login con cualquier cuenta de correo
electronico o alguna red social.



https://www.genial.ly/login

diagnostica sobre los mismos contenidos
trabajados y se verifico que hubo un
incremento de aprobacidén respecto de afos
anteriores.

Para los docentes participantes, el 100% de los
casos habia escuchado hablar de los EV3D y
usado el EVEA UNNOBA Virtual. Aunque
solo un 75% afirma que lo usaria como apoyo
de sus clases. (Ilustraciones 7 y 8).

La justificacion que brindd el resto de los
docentes que seleccionaron no usar el EV3D,
afirmaron que es por la falta de conocimiento
sobre el mismo.

¢Conoce a qué se denomina Entorno Virtual de ensefianza y aprendizaje
3D (EV3D)?

@®Si

@ Talvez
No

@ NSING

Ilustracion 7: Grafico que muestra el porcentaje de
docentes que conoce lo qué es un EV3D

Cuando se preguntd por los puntos fuertes y
débiles del entorno, varios docentes coinciden
en como puntos fuertes: la similitud que tiene
con los videojuegos, lo que lo hace atractivo
para los alumnos; la desinhibicion de los
alumnos a través de sus avatares,
permitiéndoles ser mas participativos, el hecho
de poder actividades colaborativas
fomentando el trabajo en equipo. Y como
puntos débiles: que no todos los docentes
poseen las competencias para usarlo; que
puede existir resistencia, y ademas falta de
desconocimiento de estrategias para llevar a
cabo clases en un EV3D.

El 100% de los docentes coincide en querer
realizar una capacitacion en el uso de entornos
virtuales 3D y en herramientas colaborativas
para utilizar en ambos entornos.

usar

¢Utilizara el EV3D como una herramienta de apoyo mas, en sus clases?

@ Si, lo creo necesano
@ Si, aunque no es necesario

Lo harfa en algunas ocasiones
@ No creo que sea necesario
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Ilustracion 8: Grafico que muestra el porcentaje de
docentes que utilizaria el EV3D en sus clases.

En la Ilustracion 9 se muestran algunas de las
respuestas sobre qué actividades llevaria a
cabo en el en el EV3D.

¢Qué actividades piensa que podria llevar a cabo en el EV3D?

(66.7 %)

Exposicion de temas tebricos

Explicacion y desarrollo de
ejercicios ...

Actividades colaborativas (100 %)
Evaluaciones orales

Evaluaciones escritas

Ctras:

Ilustracion 9: Grafico que muestra la seleccion de
actividades que los docentes realizarian en el EV3D.

Vale decir que en algunas ocasiones se
experimentaron problemas con la conexion a
internet, pero se solucionaron rapidamente y
pudimos llevar a cabo las actividades
previstas.

5. Trabajos futuros

Dado al impacto positivo de las experiencias
con todo lo expuesto
se espera poder definir
finalmente las estrategias para la utilizacion de
avatares en el desarrollo de actividades
colaborativas dentro de los entornos virtuales
utilizados en la UNNOBA, como asi también
un relevamiento de aspectos técnicos a tener
la utilizacion de estas

realizadas y
anteriormente,

en cuenta para
herramientas.



También somos conscientes que no bastara
con definir e implantar un EV3D, sino que
sera necesario disefiar y desarrollar contenidos
que sean propicios para el EV3D en la
UNNOBA.
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Resumen

En el presente trabajo intentaremos sistematizar
y analizar exhaustivamente el proceso de disefio
didactico-tecnologico e implementacion del
curso Cool “Infografias: reinventar recursos
para reinventar la ensenianza”.

Esta experiencia pedagogica fue desarrollada
desde la Direccion General de Educacion a
Distancia y Tecnologias, dependiente de la
Secretaria de Asuntos Académicos de la
Universidad Nacional de La Plata.

En esta oportunidad intentaremos recuperar,
problematizar 'y teorizar las decisiones
tecnologicas, pedagbgicas y didacticas en las
que se sustenta el disefio de dicho Cool y
reflexionar sobre los resultados obtenidos de
esta primera experiencia. AsimisSmo, nos
proponemos identificar fortalezas, debilidades
y oportunidades en tanto la metodologia COOL
constituye hoy un desafio y una innovacién en
el campo de la formacion continua de los
docentes de nuestra Universidad.

Palabras clave: COOL - MOOC - Recursos
educativos - Aprendizaje colaborativo -
Entornos virtuales

Consideraciones iniciales

En el marco de AULA CAVILA!, 1la
Asociacion de Universidades Latinoamericanas
que conforman el Campus  Virtual
Latinoamericano (CAVILA), la Direccion
General de Educacion a Distancia vy

! CAVILA: https://www.cavila.org/

178

Tecnologias de la Universidad Nacional de La
Plata -miembro de dicha Asociacion- asumid el
desafio de disenar una propuesta educativa en
linea con un componente innovador desde el
punto de vista metodoldgico -la perspectiva
COOL-, convirtiéndose en la primera
experiencia piloto de nuestra Universidad.

La Asociacion CAVILA se fund6 en el afio
2008 y se encuentra integrada por las
Universidades de Extremadura (Espaia),
Guadalajara (México), La Plata, Cordoba,
Entre Rios y Noroeste de la provincia de
Buenos Aires (Argentina), Federal de Santa
Maria (Brasil), Porto (Portugal) Universidad de
Panama, Universidad Autonoma de Nicaragua,
Universidad  Auténoma de Chiapas y
Universidad Autonoma de Honduras. Todas las
Universidades involucradas se encuentran
desarrollando proyectos virtuales propios y
grupales favoreciendo asi la colaboracion entre
dichas Instituciones con el fin de compartir,
adquirir y difundir el conocimiento mediante el
uso de las tecnologias digitales.

El proyecto COOL surgid6 a partir del
intercambio entre la Universidad Virtual de
Guadalajara (UDG) y las Universidades
argentinas de Entre Rios (UNER), Noroeste de
la provincia de Buenos Aires (UNNOBA) y La
Plata (UNLP).

Las Instituciones participantes en el proyecto
acordaron identificar un tema/problema de la
enseflanza presente en las propuestas
educativas de los docentes de sus Universidades
para luego poder abordarlo en el curso y de esta
forma resignificarlo en una instancia de
capacitacion para fortalecer la formacion de sus
docentes.


https://www.cavila.org/

En este trabajo nos enfocaremos en presentar la
experiencia de disefo e implementacion de un
curso COOL (Collaborative Open Online
Learning) que se desarrolld en el ano 2018
desde la Direccion General de Educacion a
Distancia y Tecnologias de la UNLP.

Marco conceptual

Stephen Downes y George Siemens
consideraban que existia una nueva forma de
aprender, la que se producia en entornos
conectados, de esta forma crearon y apostaron
a los MOOC.

Los MOOC (Massive Online Open Course) son
cursos abiertos, masivos y en linea en los que,
si bien los participantes interactiian entre si para
construir el conocimiento mediados por
tecnologias digitales, las tareas son de
resolucion individual. En estas propuestas, las
instancias de evaluacion son caracterizadas por
las estrategias de la autoevaluacion y la
evaluacion entre pares.

Algunos investigadores tales como Zapata Ros,
Chan, Campi, entre otros (2016), plantean que
este enfoque supone un retroceso en relacion a
las corrientes pedagdgicas modernas en tanto
carecen de interaccion pedagogica-didactica
entre profesores y estudiantes y, donde,
ademas, la evaluacion no es entendida como un
espacio de aprendizaje sino mas bien como una
instancia de mera acreditacion, perdiendo
entonces su sentido formativo.

Para los autores, estos elementos inducen al
abandono/desercion, manifestado por la
ausencia de un acompafiamiento mas proximo
durante todo el proceso. No obstante, rescatan
positivamente que en esta metodologia el
docente - tutor interviene ante el pedido
explicito del grupo de estudiantes frente a un
problema que les impide el logro del objetivo
del curso: la elaboracion del producto.

Frente a esos cuestionamientos, Chan (2016)
sostiene que el desafio actual de la educacion en
linea requiere “desempaquetarse” y hacerse
mas flexible. En este sentido la autora se
plantea “... jcomo aprovechar la apertura y la
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masividad para fomentar el aprendizaje en
colaboracion? ;Qué nos da la masividad? No
tenemos que hacer cursos masivos y abiertos
porque esa es la tendencia para que nos veamos
mundialmente y se note lo que ya estamos
haciendo. Si hacemos algo masivo lo que voy a
tener son amplias posibilidades de conectar
gente, diversidad en las conversaciones, en las
lenguas, en los modos de pensar... La riqueza
puede estar ahi.” (Chan, 2016; 36)

En este contexto, el Sistema de Universidad
Virtual de Guadalajara de México propone la
metodologia COOL (Collaborative Open
Online Learning) como una oportunidad
metodoldgica para las propuestas de formacion
abierta y masiva con el eje puesto en la
colaboracion. “Trabajar donde sea, con quien
sea y en cualquier momento” es su filosofia.
En este sentido, los COOL son una estrategia
propuesta como un modelo formativo derivado
del Instituto de Gestion del Conocimiento y el
Aprendizaje en  Ambientes  Virtuales
(IGCAAV), el cual pretende ser un modelo de
entorno de colaboracion con herramientas y
conexiones exterior para desarrollar
ecosistemas de conocimiento.

Dos de las caracteristicas principales de la
metodologia COOL consisten, por un lado, en
que la dindmica del espacio esta centrada en
tareas colaborativas y, por otro, se encuentra
basado en que los grupos de estudiantes son
capaces de auto-organizarse para resolver retos,
gestionar informacion 'y compartir = sus
conocimientos. “Es decir, cualquier persona es
capaz de aportar si el reto o el desafio es
suficiente como para que todos puedan hablar,
decir lo que saben y lo que no saben, buscar
con quién trabajar y fortalecer comunidades
que se fueran quedando unidas si la
experiencia del colectivo fue buena. Y, en caso

contrario, buscar otro grupo para trabajar.”
(Chan, 2016; 37)

al

Trabajo colaborativo y entornos virtuales

Como mencionamos en el apartado anterior,
una de las dimensiones principales de la
metodologia COOL es la potencialidad de



aprender colaborativamente; entendiéndolo
como el proceso que se caracteriza por aprender
juntos, de y con otros; donde los participantes
son quienes se organizan, planifican, definen
sus interacciones y se responsabilizan sobre las
diferentes decisiones para enriquecer sus
procesos de aprendizaje. En este sentido,
Salinas (2000) entiende que el aprendizaje
colaborativo es la adquisicion de destrezas y
actitudes que ocurren como resultado de la
interaccion en grupo.

Asimismo, Gros (2000) agrega que, en un
proceso  colaborativo, las  partes se
comprometen a aprender algo juntos. Lo que
debe ser aprendido sélo puede conseguirse si el
trabajo del grupo es realizado en colaboracion.
Es el grupo el que decide como realizar la tarea,
qué procedimientos adoptar, como dividir el
trabajo, las tareas a realizar. La comunicacion y
la negociacion son claves en este proceso.

En relacion al espacio donde se pone en accion
la propuesta educativa en linea, Canellas Mayor
(2014) define que un LMS (Learning
Managment System - Sistema de Gestion de
Aprendizaje) es un software online que permite
administrar, distribuir, monitorear, evaluar y
apoyar las diferentes actividades previamente
disefiadas y programadas dentro de un proceso
de formaciéon completamente virtual (e-
learning) o de formacion semi-presencial (b-
learning).

El entorno virtual brinda herramientas para que
los docentes puedan proponer y disefiar
actividades innovadoras para la colaboracion,
la  comunicaciéon y la produccién de
conocimientos. Al mismo tiempo aumenta las
posibilidades para poder aprender y trabajar en
equipo.

Cuando el aprendizaje colaborativo se pone en
juego en un entorno virtual, el concepto
permanece, las condiciones -y con ello también
las posibilidades- se amplian sustancialmente.

El disefio COOL: una propuesta superadora

Luego de una exhaustiva revision de algunas de
las discusiones mas actuales en relacion a las
nuevas metodologias sobre la ensefianza en
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linea, podemos concluir en que el modelo
COOL rompe con algunos criterios del disefio
educativo en entornos virtuales:

® Opera con base en retos a los que los
aprendientes pueden responder sin seguir un
trayecto lineal, ni contenidos predefinidos.

® FEl grupo debe auto-organizarse para
responder al reto, por lo cual se espera el
surgimiento de liderazgos e iniciativas de
los participantes y no se les dicta lo que
tienen que hacer.

® Se disponen recursos y sugerencias, pero se
deja abierta la posibilidad de que los
equipos se nutran por multiples referentes.

® Se presentan herramientas para el enlace
del grupo a redes sociales y redes expertas,
para aprender  conectando  con
quienes tienen necesidades o saberes que
son de interés del equipo segun su forma de
enfrentar el reto. (Chan, 2017; 196)

Por otro lado, nos interesa destacar que -a
diferencia de los MOOC donde se le da un gran
peso al disefio instruccional- en el COOL no
hay propiamente disefio instruccional: el disefio
es transparente y la apuesta estd en lograr un
reto provocador, que lleve a los participantes a
resolverlo. Lo demads es curaduria de recursos y
disposicion de entornos para lograr la
colaboracion. (Chan, 2017)

En terminos generlaes, nuestra experiencia
piloto con la metodologia COOL nos planted
retos y desafios a nivel colectivo-institucional
que implicd romper con ciertos modelos de
ensefianza para habilitar otras logicas de
interaccion y comunicacion pedagogica.

Narracion de la experiencia

Como mencionamos anteriormente, la
experiencia que pretendemos analizar en este
trabajo, surgid6 dentro de una accion de
colaboracion entre la Universidad Virtual de
Guadalajara (UDG), la Universidad Nacional
de Entre Rios (UNER), la Universidad del
Noroeste de la provincia de Buenos Aires
(UNNOBA) y Universidad Nacional de La



Plata (UNLP) de implementar una oferta de
cursos de capacitacion con metodologia COOL
destinada a docentes universitarios, en relacion
a un tema/problema identificado en las
propuestas de ensefanza.

Las universidades implicadas desarrollaron una
primera propuesta a la que se podian anadir
modulos de capacitacion que siguieran los
mismos principios, temas y que sean
pertinentes para enriquecer la experiencia. Esto
supuso una logica modular que planted una
dindmica participativa que admitié6 que otros
modulos pudieran sumarse en tanto fueran
pertinentes con el objetivo general de Ia
propuesta y siguieran los principios de la
misma.

El objetivo de la propuesta fue trabajar las
competencias ciberculturales de los docentes.
Se entiende por competencias ciberculturales, a
las capacidades para gestionar informacion y
conocimiento, asi como para comunicarlo y
aprovecharlo de manera inteligente, utilizando
TIC (Tecnologias de Informacion y la

Comunicacion).

El COOL en este marco, se encontraba
estructurado en  cuatro  competencias
ciberculturales que se requieren para la

colaboracion académica:

*Problematizacion: uso de herramientas que
organicen una discusion, y herramientas para la
publicacion de debates.
*Gestion y sistematizacion informativa: uso
de entornos para compartir y comentar

referencias.
*Escritura colectiva: manejo de wikis y
documentos compartidos.

*Gestion de redes de
entornos y dispositivos para la articulacion de
personas con intereses comunes, intercambio
de ideas y gestion de proyectos.

expertos: con uso de

En esta primera etapa de implementacion, se
planifico y present6 3 modulos iniciales en los
que se abordaron los siguientes temas:
presentaciones educativas, infografias y videos

2 DGEaDyT: http://www.entornosvirtuales.unlp.edu.ar/
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educativos, articulando de esta forma con las
competencias ciberculturales acordadas.

La estrategia general que debia imprimirse en
los cursos giraba en torno a la colaboracioén en
el desarrollo de los recursos educativos.
Fundamentalmente, se propuso que los
participantes se puedan auto-organizar en
forma grupal para aceptar el desafio, avanzar en
el desarrollo del recurso, acordar las
herramientas, la idea, ponerla en evaluacion y
luego decidir publicarla en el cool y fuera del
mismo.

Esta apuesta estuvo destinada a docentes de las
Universidades miembro de AULA-CAVILA y
de RUEDA (Red Universitaria de Educacion a
distancia de Argentina). Los docentes podian
tomar uno o mas modulos y conservar o no los
grupos de desarrollo en cada modulo. Incubar
ideas y lograr avanzar.

La propuesta de la UNLP

La propuesta del curso COOL ofrecido desde la
UNLP estuvo orientada a la resignificacion de
materiales educativos. Esta tematica surge en
funcion de la experiencia de la Direccion
General de Educacion a Distancia y
Tecnologias®> de la UNLP en cuanto a la
capacitacion de sus docentes en cuestiones
vinculadas a la ensefianza mediada por
tecnologias digitales, tarea que la Direccion
viene desarrollando desde hace mas de 10 afios
y que desde hace 3 afios se formalizd en un
Ciclo de Formacion para la Gestion de
Proyectos de Educacién a Distancia certificado
por la Universidad.

En relacion a la eleccion del tema del curso
COOL, respondio a varias cuestiones: por un
lado, teniendo en cuenta que la modalidad del
curso era novedosa tanto para la Universidad
como para sus docentes, el tema necesitaba ser
lo suficientemente sencillo como para que no
fuese un obstaculo mas al momento de
transitarlo. Por otro lado, se optd por un tema
que permitiera resignificar una dimensioén
importante del trabajo docente como es el
disefio de materiales educativos, donde la


http://www.entornosvirtuales.unlp.edu.ar/

Direccion ha tenido varios acercamientos al
tema por haber desarrollado diversos cursos
tales como “Ensen r con imagenes”, “Disen
colaborativo e interactivo de propuestas
mediadas  por tecnologias”,  “Narrativa
Transmedia”, etc. que ha despertado el interés
de docentes de diversas Unidades Académicas
de nuestra Universidad.

En este marco, el objetivo del curso estuvo
centrado en generar una instancia de
aprendizaje colaborativo en el que se pudiera
recuperar un material educativo y transformarlo
en una infografia para la ensehanza de su
materia, asignatura, seminario, etc.

El curso se denomind “Infografias: reinventar
recursos para reinventar la ensen nza”. Al
mismo se inscribieron 124 docentes de
Argentina, Paraguay, Espafia y Honduras de
instituciones de educacién superior que
integran la red CAVILA y la Red Universitaria
de Educacion a Distancia (RUEDA); por lo
tanto, podemos decir que la propuesta tuvo
alcance internacional.

En relacion con los docentes de Argentina,
participaron representantes de las provincias de
Rio Negro (27), Buenos Aires (25), CABA
(11), Neuquén (9), Cérdoba (5), Santiago del
Estero (4), Entre Rios (4), Corrientes (4), San
Miguel de Tucuman (3), La Pampa (3), Santa
Cruz (2), Catamarca (2), Chubut (2), San Juan
(1), La Rioja (1) y, Misiones (1).

En relacion al disefio, el curso estuvo
atravesado por dos componentes esenciales
para la metodologia COOL.: el video y el reto.
En el caso del video, fue central en el
planteamiento y problematizacion del tema. El
armado del audiovisual (trabajo conjunto con el
Centro de Produccion Multimedial de la UNLP)
estuvo compuesto por varias instancias de
trabajo: pre-produccion, escritura del guion, la
filmacion, la post-produccion, la presentacion y
publicacion en el canal de YouTube.

En relacion con el segundo componente, tal
como anticipamos, el modelo COOL esta
centrado basicamente en retos que implican
resolucion de problemas o resolucion de casos.
En esta oportunidad, la propuesta planificada se

3 COOL.: http://cool.udgvirtual.udg.mx/

centr6 en la realizacion y resolucion
colaborativa de un reto vinculado a la
transmision -dimension propia de la ensenanza-
: la presentacion del contenido a través del
redisefio de materiales educativos a partir de
herramientas digitales. El reto fue construido
como problema: Reinventar un recurso para la
ensefianza de nuestras asignaturas.

La experiencia se sustentd en la plataforma
Moodle desarrollada por el SUV UDG (Sistema
de Universidad Virtual UDG)>. El aula virtual
fue adaptada y modificada de tal manera para
que el participante - estudiante pudiese tener un
recorrido bien andamiado, signado por la
linealidad al interior del curso, marca distintiva
de la metodologia COOL. En las imagenes a
continuacion se puede observar este tipo de
estructura del aula:

COOLHE" DUBGHFTUAL
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Figura 1 — Panoramica del modulo COOL UNLP

Las instrucciones al interior del curso fueron
minimas: solamente se planted la situacion
problema entendido como caso a resolver y, una
serie de recomendaciones guiando sobre coémo
participar del curso previendo hacia donde ir
para poder encontrar informacion en caso de
que el participante lo requiera.

Dado que la metodologia COOL apuesta y
promueve el aprender colaborativamente, lo
que implica responsabilizarnos del aprendizaje
del otro, en el costado derecho del aula se
habilité un espacio de pedido de ayuda (figura
1 - parte 3). Esta herramienta es una opcion para
que en el caso de que los participantes lo
consideren necesario puedan solicitar la
intervencion del equipo docente.


http://cool.udgvirtual.udg.mx/

Reto 1

=@

INFOGRAFIAS

" Reinventar recursos para reinventar la ensefianza
o)

=
» 58
RETO:
_ Reinventemos un recurso para la
fianza de nuestras asignaturas

0%

(©) Mo ntosratias yn SROMACHIAL IN A
RECURSOS
T u .

LA ENSENANZA

Recuperemos un material educativo
de nuestras asignaturasy
trasnformeme:

Visitemos la galeria.

Figura 2 — Reto del COOL UNLP

La primer actividad que los participantes debian
realizar era el visionado del video "Modulo
Infografias UNLP - COOL AULA CAVILA",
donde se expuso el caso y se explico el desafio.
Seguidamente se les invitaba a ingresar al
espacio: “Intercambio” y participar del foro:
"Busco compafiero/a" con el fin de que se auto-
organicen y construyan sus grupos (2 o 3
participantes). Asimismo en el espacio
Intercambio se habilitd el "Foro para dialogar
con sus colegas de grupo" en el cual cada grupo
podia abrir un hilo de conversacion en pos de
construir acuerdos al interior del equipo de cara
a la resolucion del reto.

La estructura y dinamica del curso sugeria que
recurran a la caja “Herramientas”, que contaba
con bibliografia referente a la tematica y otros
recursos de interés con el objetivo de
profundizar sobre el tema central del curso y ver
algunos ejemplos de materiales educativos en
formato de infografias’.

4 Reto: https://www.youtube.com/watch?v=otTIw20u5Cw

SLas infografias presentadas como ejemplos fueron
producidas por docentes universitarios de la UNLP en el
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Herramientas Galeria hipermedial Intercambio

S B

Figura 3 — Recursos de trabajo del COOL UNLP

Por ultimo, en “Galeria multimedial” se
publicaban los trabajos finales. En este espacio
cada grupo compartia la resolucion de la
consigna, es decir, el producto y, por otro, de
manera individual cada participante debia
comentar al menos uno de los trabajos de los
demads compafieros siguiendo algunos criterios
pautados por los docentes al inicio del curso. De
esta manera se intentaba promover la lectura
colectiva y la evaluacion entre pares, generando
condiciones para que esta galeria, ademas de
mostrar las producciones, tenga un caracter
colaborativo.

En este sentido, la Galeria se convirtid en un
espacio enriquecido no solo por contener
aportes tanto grupales como individuales, sino
también por la heterogeneidad de materiales
que conformaron la Galeria, producto de la
diversidad de perfiles docentes que
conformaron el grupo de participantes.

Una particularidad de la propuesta fue que
desde el inicio se indicd qué, codmo, para qué se
evaluaria en pos de que las instancias de
evaluacion sean formativas y enriquezcan las
producciones, favorezcan el intercambio y
promuevan aprendizajes.

Para finalizar el apartado presentaremos los
primeros  resultados  sistematizados. Al
culminar el curso, luego de que el equipo
docente realice las devoluciones grupales e
individuales, se administré una encuesta con el
objetivo de poder evaluar el disefio y la
implementacién de la propuesta. Para ello, se
pensaron algunas preguntas para conocer la
experiencia de los participantes en relacion al
contenido del curso, los materiales y recursos
ofrecidos, comunicacion, manejo de los

marco del curso de capacitacion: “Ensefiar

imagenes”.

con


http://cool.udgvirtual.udg.mx/mod/forum/view.php?id=854
http://cool.udgvirtual.udg.mx/mod/forum/view.php?id=854
https://www.youtube.com/watch?v=otTIw2Ou5Cw

tiempos, etc. A continuacion, mostramos el
resultado de dos preguntas que nos resultan
centrales para comprender el proceso:

¢En gué medida los contenidos del madulo le sirvieron para resolver la
actividad?

= Los cortenidos fueron fundamentales para resoiver la actividad

= Podria haber resuelio la actividad con mis saber es previos

Figura 4 — Datos sobre los contenidos del COOL

Cudl es tu apreciacidn en relacién con los siguientes aspectos:

1 mmm—— 45%,
o 5%
Los materiales/recursos presentados o 10%

I ——_ 35
42%

Elmanejo de lostiempos 10%

R 10%

La comunicacion entre los integrantes del grupa

W Excelente Muy Bueno Bueno M Regular W Malo

Figura 5 — Datos sobre aspectos del COOL

El primer grafico (Figura 4) responde al
interrogante: jEn qué medida los contenidos
del modulo le sirvieron para resolver la
actividad? Los resultados indican que el 61%
de los participantes consider6 que los
contenidos del moddulo fueron fundamentales
para resolver la actividad propuesta. El segundo
grafico (Figura 5) abordaba los siguientes
aspectos:

1. Los materiales/recursos presentados
2. El manejo de los tiempos
3. La comunicacién entre los integrantes

del grupo
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Los datos obtenidos nos presentan que el 90%
consider6 que los  materiales/recursos
presentados son entre: excelentes y muy
buenos. El 81% que el manejo de los tiempos
fue, también, entre excelente y muy bueno.
Finalmente, el 61% dijo que la comunicacién
grupal oscilo entre excelente y muy buena.

Parrafo aparte merece la pregunta: ,Qué
aprendizajes consideras que lograste?, 'y
algunas de las respuestas recibidas fueron:

- “Sigo maravillada con el poder de la imagen
v las incontables posibilidades de relacionarla
a distintas formas de presentar informacion.”

-“Aprendi o reconfirmé que el trabajo
colaborativo es una buena y eficaz forma de
trabajo.”

-“El construir un material en forma

colaborativa, con un programa que desconocia
y con un compariero también desconocido.”
-“El  principal  aprendizaje fue  auto-
organizarnos y resolver el reto en conjunto.”

Finalmente de los 124 inscriptos, cursaron 94
participantes y aprobaron 62. En la Galeria
hipermedial se presentaron 28 Infografias que
hoy constituyen  materiales  didacticos
hipermediales para la enseflanza en nuestras
Universidades.

Algunas reflexiones finales

Como plantea Mariana Maggio (2018) en
relacion a la educacion tradicional en la
Universidad: ;Cuénto tiempo se podra sostener
sin volverse completamente irrelevante? En
este sentido, mirar la ensefianza, mirar la clase
universitaria, sigue siendo hoy un desafio si
reconocemos  los  cambios  culturales
contemporaneos atravesados  por las
tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Las tecnologias digitales
transformaron —y lo van a seguir haciendo— los
modos en que se construye el conocimiento, y
es en este contexto en el que la clase centrada
en la transmision pierde sentido a toda
velocidad.



Es por ello que generar institucionalmente
instancias de formacidon continua para los
docentes de nuestras universidades que
habiliten la reflexion, pensar otras y nuevas
formas posibles de habitar y construir nuestro
lugar de ensenantes, constituye una estrategia y,
a la vez, un desafio necesario.

La experiencia que relatamos y analizamos en
este trabajo tuvo, por un lado, el proposito de
poner en valor una instancia de capacitacion
atravesada por dos aristas interesantes en este
sentido: interpelar a los docentes a repensar sus
clases, sus materiales educativos a partir de lo
que ellos realizan cotidianamente, ofrecer
algunas pistas de como se puede reconvertir,
reciclar, resignificar lo que hacemos todos los
dias a partir de las nuevas tecnologias y, sobre
todo, de otros formatos (en este caso la imagen).
La segunda arista tiene que ver con ofrecer estas
herramientas a partir de nuevas estrategias, es
decir, aprender como reinventar un recurso
educativo propio -en este caso- a partir de una
metodologia innovadora para aprender, donde
la virtualidad, el trabajo colaborativo con otros
docentes y el formato de curso en su totalidad
son cuestiones que también se transformaron en
un desafio y un nuevo aprendizaje para los
docentes, ademas del contenido.

La potencia de este curso utilizando Ila
metodologia COOL estuvo asociada a la propia
naturaleza de esta metodologia: generar un
entorno que propiciara el encuentro de muchos
participantes, pero logrando la organizacion de
equipos que respondieran a tareas colectivas
(Sajoza, 2017).

Como se mencion6 a lo largo del trabajo, el
modelo Colaborative Open Online Learning
rompe con algunos criterios del disefo
educativo en entornos digitales. No obstante,
nos hacemos algunas preguntas acerca del
alcance de estas metodologias, puesto que
consideramos que su aplicacion no puede ser
explicada independientemente del contexto, sus
destinatarios y el objeto de ensefianza. En este
sentido, entendemos que lo que hace sustantiva
cualquier experiencia de formacion es una
propuesta pedagbgica situada. Como plantea
Chan (2017), algunos estudios arrojan que esta
metodologia funciona muy bien con personas
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que poseen experiencia de formacion en
entornos digitales, con una fuerte motivacioén
frente al tema u objeto del aprendizaje.

Para finalizar, nos resulta interesante
mencionar que las tecnologias no son solo
herramientas, “son parte del entorno de vida,

son mediacion entre los afectos, los
conocimientos, las prdcticas sociales de todo
tipo (...) debemos  entenderlas  mas

ecosistémicamente para dejarlas actuar en el
contexto de las actividades sociales 'y

educativas.” (Chan, 2017; 198)
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Resumen
El  presente trabajo da a conocer una
experiencia  desarrollada a través del

relevamiento concretado sobre el uso de
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) en
la carrera Ingenieria Agrondmica de Ila
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL). Se
analizan  caracteristicas  cuantitativas y
cualitativas del EVA, resaltando sus usos
actuales y futuros en cada uno los Grupos
Funcionales de 1la carrera de grado
mencionada.

En el marco de un proyecto institucional
relacionado a la incorporacion de TIC en
actividades de ensefanza y de aprendizaje se
propuso la aplicacion de una encuesta
estructurada en un formulario Google a un
docente por Grupo Funcional. Se organizaron
los datos respecto de los Grupos Funcionales
segln su caracterizacion, usos, tendencias de
utilidad y consideraciones que tienen sobre el
EVA.

El 46% de los espacios analizados se
correspondid a asignaturas del ciclo inicial de
la propuesta académica bajo estudio, so6lo el
31% del ciclo superior y un 23% de espacios
optativos o electivos. Dichos espacios indican
como recursos humanos en promedio 3-4
docentes, de los cuales los analisis indican
como docentes editores en estos espacios
virtuales so6lo 1-2. En relacion a los usos
actuales la comunicacion y el repositorio de
documentos poseen los mayores porcentajes,
coincidente con éstos se mencionan los
recursos archivos y carpetas y dentro de las
actividades cuestionarios (18%) y consultas
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(13%). En lo referido a utilidad potencial
futura, fueron las instancias de evaluacion y
recursos que involucren interaccion activa y
efectiva con el alumnado las que mayor
recurrencia manifestaron.

Se evidencia y queda explicito en las
respuestas dadas por los representantes de los
diferentes espacios curriculares, la aspiracion
mancomunada hacia una mejor utilizacion de
las herramientas virtuales que son un
fundamental complemento a la presencialidad
para la  obtencion de  aprendizajes
significativos por parte de los estudiantes.

Introduccion
La humanidad viene alterando
significativamente los modos de comunicarse,
entretenerse, trabajar, negociar, gobernar y
socializar, sobre la base de la difusion y uso de
las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) a escala global. Las TIC
son entonces la palanca principal de
transformaciones sin precedentes en el mundo
contemporaneo. En efecto, ninguna otra
tecnologia origind mutaciones tan grandes en
la sociedad, en la cultura y en la economia. [1]

No obstante, posicionados desde el aspecto
académico-formativo, las nuevas tecnologias
no fueron concebidas para la educacion; no
aparecen naturalmente en los sistemas de
enseflanza; no son ‘demandadas’ por la
comunidad docente; no se adaptan facilmente
al uso pedagdgico y, muy probablemente, en el
futuro se desarrollardn solo de manera muy
parcial en funcion de demandas provenientes
del sector educacional” [2]



Para lograr un andlisis completo de la
incorporacion y contextualizar el avance del
proceso de incorporacion de las TIC en la
educacion es necesario dar cuenta en primer
lugar, de algunos rasgos que presenta la brecha
digital en América Latina, que se refiere
principalmente a las desigualdades en el
acceso a las TIC que tienen lugar dentro de los
paises latinoamericanos: conectividad entre
paises, segun nivel de ingresos y localizacion
geografica [3].

En contraposicion a lo expuesto por Bonilla,
2003, las instituciones educativas que por los
factores geograficos y posibilidades de
conectividad no han sido ajenas a la realidad
sociocultural y han recibido su influencia
generando nuevos espacios para el aprendizaje
y otras modalidades en la ensefianza.

Concordando lo anterior con el criterio de
educacion como fuente del desarrollo que
enfrenta a nuevos desafios: expandir y renovar
permanentemente el conocimiento, dar acceso
universal a la informaciéon y promover la
capacidad de comunicacion entre individuos y
grupos sociales [4]. Como asi también integrar
de las TIC en el curriculo [5].

Como respuesta a estos desafios y demandas,
y con el arribo de Internet, los recursos
digitales han evolucionado tanto en el formato
de almacenamiento y distribucidon, como asi
también en la posibilidad de contar con
contenidos dindmicos que ademds ofrecen
permanentes vinculos a fuentes de informacion
ilimitada, por lo cual poseen una una enorme
potencialidad para integrar las tecnologias de
la informacién y comunicacién al ambito
educativo, poniendo a disposicion de maestros
y estudiantes recursos digitales desarrollados
con intencionalidad educativa que permiten un
tratamiento de la informacion no viable en
otros soportes [6].

Las TIC y su vinculacion con el campo
educativo
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Las TIC han penetrado el campo educativo,

constituyéndose, formando parte de éste;
actualmente conforman un componente
esencial y un recurso de posibilidades

inagotables para las propuestas de ensefianza y
aprendizaje, particularmente en instituciones
de nivel superior, y la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del
Litoral (como una de ellas) no ha sido la
excepcion [7].

Podemos aventurarnos y arriesgarnos a
sostener que las TIC constituyen una
verdadera innovacion en el campo educativo
(valga la redundancia). Cuando hablamos de
innovaciones educativas podemos explicitar
multiples significados, ya que, “No resulta
sencillo definir qué se considera una
innovacion. Para expresar esta cuestion en
otros términos, la pregunta clave nos remite a
la indagacién sobre las razones por las cuales
una accion educativa puede ser considerada
una innovacion". No obstante, recuperando los
aportes de Poggi, quien abreva en teoricos
como Fullan, Bolivar, Vinao, Tyack y Cuban
- se la ha definido del siguiente modo: “..la
configuracion novedosa de recursos, practicas
y representaciones en las  propuestas
educativas de un sistema, subsistema y/o
institucion educativa, orientados a producir
mejoras" [8].

Es asi que, los entornos virtuales de
aprendizaje (EVA), innovacién educativa por
excelencia como parte de las TIC, representan
una expresion avanzada en su evolucion, que
facilitan, promueven e invitan al trabajo
colaborativo y a la creacion de comunidades
sociales para la comunicacién sincrona y
asincrona  [9], posibilitando que el
conocimiento se constituya en patrimonio de
muchos e impidiendo sea monopolizado por
pocos.

Considerando lo expuesto, visualizamos otros
posicionamientos  politicos, pedagdgicos,
epistemologicos en el campo educativo, en las
concepciones de ensefar y aprender, que



ponen al jaque, resquebrajan paradigmas que
sustentan practicas educativas, propuestas de
ensefianzas y aprendizajes homogeneizadoras
y excluyentes, fragmentarias, que posibilitan la
accesibilidad de pocos y la inaccesibilidad de
muchos. Las TIC nos posibilitan reducir
brechas, ampliar posibilidades y generar
oportunidades de nuevas formas de ensefiar y
aprender.

Ahora bien, desde el marco
politico-epistemologico, curricular y didactico
que comenzamos a desandar, en consonancia
con perspectivas criticas, constructivistas,
superadora de modelos homogeneizadores,
uno de los principios vertebradores que lo
constituyen es el “aprender a aprender”, el
aprender con otros /as, sosteniendo que el
conocimiento es una construccion del ser
humano, en el que las TIC pueden constituirse
y constituyen un aspecto esencial.

Enmarcarse en estas formas de ensefiar y
aprender, desafian y ponen al jaque los estilos
y formas de ser docente, de concebir el
conocimiento, de vivirlo, experimentarlo; en
tal sentido, el /la profesor /a se constituye en
un guia, un mediador, que genera propuestas
de ensefianza, situadas, artesanales para que el
estudiante construya su propio aprendizaje y
se posicione como participante activo
(superando el papel de mero espectador) [10]
El constructivismo, por ejemplo, (como parte
de las nuevas perspectivas explicitadas
anteriormente) converge y se asocia desde un
principio a Internet, universo con el que
comparte un nexo importante: ambos
representan innovacion . Y a partir de esta
confluencia comienza a perfilarse en los
primeros afios del nuevo milenio una idea
sustancial para el avance de los procesos
educativos: el aprendizaje es individual, pero
esta mediado socialmente, se verifica en
grupos naturales de pertenencia de las
personas, de forma que no es posible entender
por separado las dos dimensiones, individual y
social. [11]

Entornos Virtuales de Aprendizaje
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El EVA es un espacio educativo alojado en la
web, un conjunto de herramientas informaticas
que posibilitan la interaccion didéctica de
manera que el estudiante pueda llevar a cabo
las acciones propias del aprendizaje: leer
documentos, realizar ejercicios, formular
preguntas al docente, trabajar en equipo,
concretar evaluaciones, debatir, etc., todo ello
de forma simulada sin necesidad de mediacion
fisica entre docentes y alumnos.

Los entornos virtuales, como promotores de
aprendizajes ofrecen multiples
funcionalidades, una es la de ser un repositorio
de material didactico, un lugar donde se pone a
disposicion de los alumnos todo tipo de
documentos como también enlaces a otros
sitios de contenido. Otra funcionalidad es
permitir la entrega de trabajos, evaluacion
online con limites de tiempo y resultados
instantaneos, interactuar con herramientas de
trabajo colaborativo como wikis y foros entre
otras.

La incorporacion de los EVA, pueden
constituirse en una herramienta motivadora

para estudiantes y docentes generando
instancias alternativas de enseflanza y de
aprendizaje que fomenten aprendizajes

significativos, autogestion del conocimiento,
trabajo colaborativo, etc., pero debe ir
acompafiado de un analisis critico de los
recursos empleados para una correcta
seleccion de los mismos en un marco
pedagdgico adecuado. [12]

Existe variadas plataformas que brindan
servicios de e-learning de codigo abierto o
propietarios, el que se utiliza la Universidad
Nacional del Litoral en sus ocho unidades
académicas es MOODLE, un LMS (Learning
Management System) sistema de gestion del
conocimiento, un software de codigo abierto
que basa su disefio en las ideas de la pedagogia
constructivista 'y ademdas posibilita el
aprendizaje colaborativo. EI MOODLE se
configura en torno a lo que se denomina
pedagogia construccionista social, es decir
conjuga aspectos del constructivismo (el



conocimiento se genera mediante mediacion e
interaccion con el ambiente) y del
construccionismo (aprender haciendo);
ademas, como ya se sefiald6 permite el
aprendizaje colaborativo, presentando
multiples ventajas para la formacion en linea y
como complemento para el aprendizaje
semipresencial (B-learning). [13]

Experiencia
Considerando lo expuesto, y a los fines de
obtener informacion actualizada sobre el uso

del EVA
Ingenieria Agrondmica, se llevd adelante una

institucional en la Facultad de

experiencia de recoleccion de datos (a través
de la construccion de un instrumento y
aplicacion de éste, utilizando las TIC), analisis
de los mismos y arribo de conclusiones que a
continuacion desarrollaremos

Objetivos

Los objetivos propuestos se detallan a
continuacion:

e Realizar un relevamiento sobre el uso
de las aulas virtuales que se utilizan en
la carrera de Ingenieria Agronémica de
la Universidad Nacional del Litoral.

e Concretar una caracterizacion
cualitativa y cuantitativa de las aulas
virtuales en uso.

e Identificar y analizar las tendencias de
uso de las aulas virtuales, resaltando
los usos potenciales de las actividades
y recursos disponibles

e Recabar informacion sobre la cantidad
y tipo de docentes que editan los
Entornos Virtuales de Aprendizaje para

lograr un plan de trabajo comun.
Materiales

La Universidad Nacional del Litoral (UNL)
pone a disposicion de todos sus docentes
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de
de pregrado, grado, posgrado, de

responsables asignaturas, seminarios,
cursos
extension y todo otro curso presencial que se
desarrolle en sus unidades académicas, su
EVA Virtual

Complementario Enserianza

institucional, Entorno

para la
Presencial,
MOODLE (acrénimo
Object-Oriented

Environment,

que es una adaptacion del
de Module

Elearning
Modular de

Aprendizaje Dindmico Orientado a Objetos).

Dynamic
Entorno

La instalacion del Entorno Virtual y la
seleccion de modulos es realizada por expertos
del area de Telematica con el objetivo de
reducir al minimo la necesidad de intervencion
de la administracién del entorno, dejando al
docente responsable del curso el control total
de todas las opciones del curso; la instalacion
se actualiza en la medida que aparezcan
nuevas versiones estables del MOODLE.

Como punto de partida de esta experiencia
se utilizd el trabajo sobre la utilizacion de
EVA en Ingenieria Agrondémica [14] para
extender el analisis cualitativo y actualizar los
datos cuantitativos.

Ademas, se solicitd informacion a los
Servicios de Telematica como fuente de

informacion primaria.
Metodologia

La experiencia se basé en el relevamiento de
informacion sobre la utilizacion de EVA en la
carrera de grado de Ingenieria Agrondmica de
la Universidad Nacional del Litoral. La toma
de datos se concretd en base a un muestreo no
probabilistico,  estratégico o convenido,
realizando una seleccion dirigida. La principal
ventaja de este tipo de muestreo es la de no
precisar un marco muestral previo y la agilidad

en la obtencion de datos. Su dificultad se



evidencia en la imposibilidad de célculo de
errores y de realizar conclusiones generales.
Sin embargo, a los fines de obtencion de
informacion por catedra o grupo funcional
resultd ser la mas eficaz.

Se utilizé la herramienta gratuita de Google, el
cuestionario. El mismo fue estructurado en dos
secciones, intercalando preguntas de opcion
multiple, casillas de verificacion y respuestas
cortas (ocho preguntas en la seccion 1 y cinco
preguntas en la seccion dos).

En la primera seccion se solicitdé una
caracterizacion de la/s materia/s que dictan, la
cantidad de docentes involucrados y los usos si
los hubiera del entorno virtual en relacion a los
recursos y actividades.

En la segunda seccion se realizaron preguntas
sobre las potencialidades y debilidades del uso
del Entorno y las utilidades futuras que
podrian determinar.

El cuestionario fue enviado por correo
electronico a 40 docentes de la FCA UNL,
representantes de las catedras o grupos
funcionales. Se reforzo6 la solicitud mediante
avisos utilizando la mensajeria electronica y
telefonica. Se recepcionaron 28 respuestas, de
las cuales se procedid a realizar un anélisis
exhaustivo.

Resultados

A partir del andlisis del procesamiento de los
datos de la encuesta concretada se considera
que los docentes participan activamente con y
en el EVA institucional y aspiran a una mejor
utilizacion para la obtencion de aprendizajes
significativos por parte de los estudiantes.

De los 36 docentes encuestados, respondieron
27, es decir que en el presente informe se tiene
datos respecto a 27 Grupos Funcionales.

Los datos analizados los organizamos en 4

grupos respecto de los Grupos Funcionales:
1°) Caracterizacion de los mismos, 2°) Los
usos que realizan del EVA, 3°) Las tendencias
de utilidad del EVA que tienen pensado
realizar y 4°) Las consideraciones que tienen
sobre el EVA.

1°) Respecto a los Grupos Funcionales.

La cantidad de asignaturas dictadas por Grupo
Funcional queda determinada como muestra la
Figura 1.

Cantidad de Asignaturas por Grupo Funcional

0%
11%

Figura 1. Cantidad de asignaturas por Grupo
Funcional.

= 1(Uno)
= 2 (Dos)
= 3 (Tres)
4 (Cuatro)
= 5 (Cinco)
= Més de Cinco

El ciclo o tipo al cual pertenecen las
Asignaturas  dictadas por los  Grupos
Funcionales queda determinada como muestra
la Figura 2.

Ciclo o Tipo de Asignaturas por Grupo Funcional

= Ciclo inicial
= Ciclo superior

= Optativa/ Electiva

Figura 2. Cantidad de docentes por Grupo
Funcional.

La cantidad de docentes por Grupo Funcional
queda determinada como muestra la Figura 3.



Cantidad de Docentes por Grupo Funcional

=1 (Uno)

= 2 (Dos)

® 3 (Tres)

= 4 (Cuatro)
= 5 (Cinco)

= 6 (Seis)

= Més de Seis

Figura 3. Cantidad de docentes por Grupo
Funcional.

La cantidad de docentes que editan en el EVA
por Grupo Funcional queda determinada como
muestra la Figura 4.

Cantidad de Docentes que Editan por Grupo Funcional
b =

=1 (Uno)

= 2 (Dos)

= 3 (Tres)

= 4 (Cuatro)
= 5 (Cinco)

= g (Seis)

= Mas de Seis
= Ninguno

Figura 4. Cantidad de docentes que editan por
Grupo Funcional.

2°) Respecto al uso que realizan del EVA.

El uso del EVA que realizan los Grupos
Funcionales queda determinado como muestra
la Figura 5.

Usos del EVA ® No utilizo atn el Entorno

= De repositorio de documentos (apuntes)
5 De medio de comunicacion

= Para tomar los Trabajos Practicos

= Para tomar los Parciales

= Para tomar los Exdmenes a los alumnos

de condicion libre

© Para tomar los Exdmenes Finales

Ejercitacién complementaria para el
alumno

Otro

Figura 5. Usos del EVA por Grupo Funcional.

Los recursos del EVA que utilizan Grupos
Funcionales quedan determinados como
muestra la Figura 6.

Recursos usados

= Archivo

= Carpeta

= Etiquetas

= Libro

= Pagina

® Paguete de Contenido ISM (Paquetes de
material para ensefianza en linea en un
formato estdndar)

“ URL (enlace a un sitio web)

Figura 6. Recursos del EVA utilizados por los
Grupo Funcionales.

Las actividades del EVA que emplean Grupos
Funcionales quedan determinadas como
muestra la Figura 7.

Actividades empeladas

P

1% = Wiki

= Asistencia

= Base de datos

= Chat

= Consulta

= Cuestionario

= Encuesta

= Encuesta Predeterminada
Foro
Glosario

= Herramientas Externas

= Leccién

u Open Meeting
Paquete SCORM

= Taller

Figura 7. Actividades del EVA empleadas por los
Grupo Funcionales.

3°) Respecto a la tendencias de usos del EVA.

Los futuros usos del EVA que piensan realizar
los Grupos Funcionales quedan determinados
como muestra la Figura 8.
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Figura 8. Futuros usos del EVA a realizar por los
Grupo Funcionales.

Los futuros recurso del EVA que piensan
utilizar los Grupos Funcionales quedan
determinados como muestra la Figura 9.

Fuluros RECUFSOs a usar

= Carpeta
» Etigrstas
= Litro

» Biging

= Pagquete de Conterido ISM (Paguetes de
Fruteiial pars @ nEefanTs 6 lines n un

foarrato e3tdndar)
= AL fenface a wn b web]

Figura 9. Futuros recurso del EVA a utilizar por
los Grupo Funcionales.

Las futuras actividades del EVA que piensan
emplear los Grupos Funcionales quedan
determinadas como muestra la Figura 10.
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Futuras Actividades a emplear
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= Open Masting
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= Tallar
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Figura 9. Futuros recurso del EVA a utilizar por
los Grupo Funcionales.

Las futuras actividades del EVA que piensan
emplear los Grupos Funcionales quedan
determinadas como muestra la Figura 10.

Futuras Actividades a emplear

= Al shencis

= Base de dafos

u Chat

= Covsulty

= Cusshiorania

= Encuests

* Encuesta Predeberminads
Ferm
Glogario

& HivFRmiSnLNE Estidfls

= Lecosin

= Open Masting

* Paguete SCORM

= Tallar

= Tarea

= ki

Figura 10. Futuras actividades del EVA a emplear
por los Grupo Funcionales.

4°) Consideraciones respecto del EVA.

Los beneficios sobre el uso del EVA que

consideran los Grupos Funcionales quedan

determinados como muestra la Figura 11.
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‘
Figura 11. Beneficios de utilizar el EVA

considerados por los Grupo Funcionales,

Las debilidades sobre el uso del EVA que
consideran los Grupos Funcionales quedan
determinadas como muestra la Figura 12.
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Figura 12. Debilidades de utilizar el EVA
consideradas por los Grupo Funcionales.

Conclusiones

de
presentados, podemos concluir que el uso del

A partir del anélisis los resultados
Entorno Virtual de Aprendizaje institucional
es considerado por los docentes como otro
espacio de ensefianza y de aprendizaje,
innovador y complementario a las clases
presenciales en el cursado de Ingenieria
Agronomica.

Los profesores participan activamente con y
en el EVA institucional y aspiran a una mejor
utilizacion para la obtencion de aprendizajes
significativos por parte de los estudiantes.

Esta aspiracion se materializa en practicas
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discursivas  experimentadas en diversas
consultas informales a Docentes de la Catedra
de Agromatica en pos de mejorar la utilizacion
del entorno virtual; como en la asistencia a un
curso de capacitacion organizado para trabajar

aspectos basicos del EVA.

Segun lo expresado y a partir de los resultados
obtenidos, se sostiene la importancia por parte
del docente respeto a editar en el EVA como
muestra la Figura 4, habiendo un 32% de
catedra con 2 docentes que editan y 24% con 3
docentes que lo hacen, aunque el uso que le
dan como muestra la Figura 5 es en un 29%
para comunicacion con los alumnos y 28% de
repositorio de documentos. Pero en cuanto a
las actividades que emplean hacen un buen
uso de cuestionarios como muestra la Figura 6
en un 18% y Tarea en un 16%, es decir a los
docentes le interesa el empleo del EVA con
pruebas objetivas o de autoevaluacidén y asi
despertar el interés del estudiante por la
disciplina en este espacio virtual de trabajo
como es el EVA.

En cuanto a futuros empleos del EVA se
evidencia mucho interés por parte de los
Grupos Funcionales como muestra la Figura 8,
hay un 24% que piensa utilizarlo para tomar
trabajos practicos y un 19% para tomar
parciales, de
evaluacion. Y en cuanto el uso futuro de

es decir para instancias
recursos, la Figura 9 muestra que un 36%
usaria libro y 24% pagina, dos recursos que
involucran a los docentes en la producciéon de

material on-line.

Y por ultimo los Grupos Funcionales sefialan
que el disefio del EVA y la aplicacion de sus
herramientas conllevan tiempo y dedicacién
como lo muestra la Figura 12 en un 29% y
34% respectivamente, pero también reconocen
al EVA como canal complementario para la



enseflanza y el aprendizaje y como via de
comunicacion como se ve en la Figura 12 en
un 34% y 29% respectivamente.

Es loable destacar que la realizacion de la
detallada a de 1la
administracion de la encuesta y su posterior

experiencia través
analisis, surge finalizado el dictado de un
curso de actualizacion sobre EVA destinados a
docentes, adscriptos y becarios en la FCA, a
cargo de quienes son autores del presente
trabajo.

Considerando lo expuesto, para concretar la
experiencia detallada se realizd un trabajo
colaborativo, con espacios y tiempos de

encuentros, en los que debatieron y
consensuaron objetivos, recursos a utilizar,
hubo instancias de organizacion del dictado
del curso como la confeccion de la encuesta,
su aplicacion, incluyendo la evaluacion del

proceso realizado.

A partir de lo expuesto, podemos considerar
que el uso del EVA institucional es altamente
ya
visualizamos les implica un desafio que los

formativo para los docentes, que,
imbuye a reflexionar, proyectar y concretar
otras formas de ensefiar, aprender, estudiar,

vincularse con el conocimiento.

También, podemos evidenciar la apertura de
los docentes en cuanto a hacer un uso
pedagdgico de este espacio alojado en la web
que supone revisar viejas practicas educativas
y dar lugar a nuevas, complementandolas con
la utilizacion de las TIC.
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Resumen

En el presente escrito nos interesa compartir
algunas reflexiones pedagdgicas acerca del
significado de incluir las TIC en la ensefianza
de las Ciencias Sociales en el nivel primario,
tomando como caso la experiencia que
estamos desarrollando en una escuela de la
ciudad de Cordoba.

Queremos contarles la “cocina” del armado de
itinerarios de ensefianza, las problemadticas que
se presentan, los desafios que suscita ya que
tenemos la conviccion de que estd en juego no
simplemente un problema de equipamiento
tecnologico de ultima generacion o el
desarrollo de propuestas de ensefianza “mas
motivadoras” sino fundamentalmente, la
capacidad de inventiva de los y las docentes y
la posibilidad de fortalecer los procesos de
apropiacion por parte de los estudiantes de
saberes complejos como aquellos que se
vinculan a la realidad social.

palabras claves: ensefianza, tecnologias
digitales, Ciencias Sociales, escuela primaria.

1-  Tecnologias  digitales
potenciar las practicas
ensefianza en Ciencias Sociales

para

de la

Sin duda, propiciar y aprovechar en las
escuelas las oportunidades que ofrecen los
escenarios de alta disposicion tecnologica,
posibilita imaginar formas de ensefar que
propongan otros modos de relacion con el
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conocimiento social escolar y ofrezcan
posibilidades de comprensiéon mas ricas y
profundas en términos de las operaciones
cognitivas y tareas que se ponen en juego. En
este sentido, invita a pensar las aulas como un
mundo cultural enriquecido, donde la realidad
social y sus protagonistas puedan ser
analizados, problematizados y aprendidos
mediados por una diversidad de lenguajes y
soportes (textos escritos, videos, imagenes,
graficos, animaciones, audios, etc.). Las
referencias al cine, la literatura, la pintura o la
musica, la tecnologia satelital, los sistemas de
georeferenciacion, los juegos de simulacion,
entre tantos otros, posibilitan que las clases se
expandan y atiendan a diferentes intereses
infantiles y juveniles convirtiéndose en
espacios que ofrecen nuevas oportunidades de
didlogo, comunicacion |y  construccion
colectiva del conocimiento.

Ensefiar Ciencias Sociales en el segundo ciclo
de la escuela primaria, es trabajar con
conocimientos  caracterizados  por  su
complejidad, por su caracter provisional,
sujeto a diferentes interpretaciones y solo
abordable desde multiples disciplinas. Los
conceptos en juego son de un alto nivel de
abstraccion, tales como las nociones de
conflicto, alteridad, identidad, continuidad y
cambio. E incluso aquellos mas especificos
como espacio, tiempo, Estado, nacion, entre
otros. De qué modo las TIC nos pueden ayudar
a elaborar propuestas de ensefianza en torno a
lo social que tengan en cuenta estas
caracteristicas del conocimiento propio del
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campo, sus quehaceres, sus modos de
produccion, investigacion, comunicacion,
divulgacion, es parte de la exploracion

colectiva que estamos transitando.

Cabe aclarar que lo dicho no implica
abandonar otras formas didacticas, sino mas
bien complementarlas y articularlas a las
clasicas tecnologias de ensefianza (tiza,
pizarrén, cuadernos, mapas, croquis, etc.).

Sin embargo, sabemos que la inclusion de
tecnologias digitales no es garantia de que el
abordaje complejo que mencionamos ocurra
por el simple hecho de su inclusion ya que se
observan clases con TIC donde se cambia un
recurso por otro, apostando a un supuesto muy
difundido de que aumentan los niveles de
interés de los estudiantes, motivan, entretienen
y, por lo tanto, mejoran la ensefianza.

En la experiencia que relatamos hemos
sostenido que las posibilidades que nos
brindan hoy las TIC deben ser materializadas
en propuestas de enseflanza que requieren
estar solidamente fundamentadas en enfoques
didacticos renovados; ensefianzas potentes,
elaboradas e implementadas por equipos que
incluyan de modo activo al docente, actor
central de la clase.

2- SanMartin.digital, un proyecto con
nombre propio

Nuestro proyecto de inclusion de TIC en la
enseflanza tiene nombre propio, se llama
SanMartin.digital (en adelante SMD),
haciendo referencia al nombre de la escuela, y
se justifica en la plena conviccion de que no
podiamos quedar al margen de los avances
tecnologicos que ya forman parte del mundo
social y cultural de nifios y adolescentes.

Llevamos adelante el dificil desafio de contar
con una plataforma digital propia de la escuela
como alternativa a las variadas propuestas del
mercado editorial desde el cual se ofrecen
entornos virtuales dotados de una gran
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cantidad de recursos, herramientas,
aplicaciones, entre otros; que son los mismos
para diversidad de escuelas y ademas costosos,
por lo tanto, su acceso se restringe a un grupo
minoritario de instituciones. No es nuestra
intencion analizar aqui estas ofertas, ya lo
hicimos en su momento, sino compartirles de
qué se trata nuestra alternativa de inclusion de
TIC en la ensefianza, porque sostenemos que
las respuestas deben ser siempre situadas,
contextualizadas segun la historia, los sujetos
y las practicas de cada realidad escolar.

Una propuesta institucional consensuada e
integral

SMD es un dispositivo que integra: trabajo en
equipo (docentes, directivos, coordinadores de
areas), tecnologias digitales (entorno virtual,
software para la produccion y realizacion de
materiales, actividades, etc.) equipamiento
(dispositivos moviles, computadoras, cafiones,
internet), formacidon y acompanamiento.

La propuesta parte del reconocimiento de que
los medios digitales impactan en la ensefianza
al menos en dos sentidos que son los que este
trabajo recupera como relato de experiencia:

- en el modo en que median, facilitan o
potencian, enriquecen o no el aprendizaje,

- en el trabajo de ensefar, tanto en lo que
respecta al proceso de imaginar los medios
para acercar un determinado saber a un grupo
de estudiantes (planificacion de la ensefianza)
como en la clase misma, en el aula, en el
momento de la clase vivida.

El proyecto SMD se propuso desde sus inicios
trabajar en estas dos direcciones: favorecer los
aprendizajes incorporando de  modo
significativo las TIC en la ensefianza, y a la
vez, elaborar itinerarios didacticos que
incluyan las  TIC  considerando las
posibilidades de sostenerlos en el desarrollo
aulico.



Produccion colectiva y colaborativa de la
ensefianza

Como se menciond, ensefiar con tecnologias
digitales supone ampliar la mirada, abrirse a
procesos de invencion, poner en juego la
creatividad y fundamentalmente construir
formas de trabajo colectivo, colaborativo. Esto
supone un desafio: la  actualizacion
permanente y el trabajo con otros especialistas.
Es asi que para la produccion de los Itinerarios
didacticos del SMD ponemos en marcha un
dispositivo pedagogico al que llamamos entre
varios, tomando la idea del psicoanalista
francés Jean Oury (2017). Esto es, la
conformacién de equipos de produccion
integrados por docentes que interactiian con
las/los coordinadores/as de las distintas areas
curriculares, el equipo de Tecnologia
Educativa y el equipo directivo, funcionando
con criterios de trabajo interdisciplinario,
donde cada uno aporta sus saberes especificos.

Estas instancias constituyen momentos muy
productivos, de gran invencion didactica
colaborativa.  Subrayamos la idea de
colaborativo, porque es un principio clave del
dispositivo.

El primer disparador e insumo para abrir el
didlogo entre varios son los borradores de las
planificaciones de los y las docentes, que a
modo de guion conjetural constituyen:

"... una suerte de relato de anticipacion, del
género de “didactica- ficcion” que permite
predecir practicas a la vez que libera al
sujeto (al tiempo que lo constituye) en sus
posibilidades de imaginarse una practica
maleable, ductil, permeable a las
condiciones de su produccion, de frente a
los sujetos (el docente-los alumnos) que en

ella participan” (Bombini, 2016)

Dichos guiones se elaboran en documentos
compartidos en sala de docentes (aula virtual
en moodle), convirtiéndose cada uno en un
espacio de trabajo conjunto (google docs).
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Esta produccion -en el sentido de la ensefianza
poderosa que propone Maggio (2012)- implica
un acto de creacién que controlan los y las
docentes:

“... Cuando pienso en el itinerario, realmente
me veo en la clase, imagino el escenario, la
disposicion de los bancos, las preguntas que
les haria a los chicos. Intento anticipar las
respuestas y eso me da la posibilidad de
repreguntar... Todo esto a veces se da en mi
cabeza mientras regreso de la escuela, a
veces lo suefio, otras veces se da mientras
escribo en el documento compartido. Es muy
loco y hermoso lo que pasa ahi (en la cocina
del itinerario) porque algo que en un
comienzo es tan personal y privado (porque
ocurre en mi cabeza, porque literalmente "me
veo", "me visualizo" en la kitdI), de un
momento a otro pasa a ser reinterpretado por
el equipo que te acompania y que se prende en
tu delirio y encima te suma, te redobla la
apuesta. Eso te emociona (al menos a mi, que
siempre pienso todo con mucho amor, pasion,
dedicacion y hasta obsesion), porque hay
cosas que hasta el momento creias parte de tu
imaginacion y de un momento a otro son
posibles de la mano de la cooperacion y el
amor por lo que hacemos”. (Maestra de 6°
grado)

Esto implica explicitar no solo las actividades
que realizaran las/los alumnos/as sino también
definir los recursos, acordar las intervenciones
docentes y elaborar consignas para abordar los
temas.

A partir de alli se generan espacios de trabajo
que requieren de encuentros virtuales y
presenciales, donde se realizan aportes,
sugerencias o reelaboraciones tanto desde una
mirada epistemologica, disciplinar, didactica
como tecnoldgica. Esta estrategia de
produccion colectiva habilita instancias de
invencion que abren la posibilidad de articular
valiosas ideas y preguntas para ofrecer nuevas
miradas y/o proponer algunos desafios. Se
pueden realizar sugerencias en torno a

' Aula en hebreo.



modalidades de abordaje, recursos o modos de
repensar mediaciones.

El papel del docente

La concepcion de ensefianza que subyace en el
SMD es la de un docente que interpela el
objeto de ensehanza, reconoce al sujeto que
aprende y se pregunta por el sentido de lo que
ensefla incorporando a la  perspectiva
pedagogica y didactica preocupaciones de
caracter ético, moral y politico. (Adell, 2013)
Se lo considera como alguien “...auténomo,
protagonista responsable, reflexivo y critico
que, de mero ejecutor, pasa a ser reconocido
como sujeto autor que construye creativa y
casuisticamente sus propias propuestas de
intervencion". (Edelstein, 2004, p. 61).

Sabemos que la intencionalidad de la practica
pedagogica:

“... puede adoptar la forma de prescripcion
inalterable o de alternativas posibles,
segin las modalidades de relacion
sujetos-objetos que se propongan”. Al
tratarse “de una practica sostenida sobre
procesos interactivos multiples  (...)
siempre cobra forma de propuesta singular
a partir de las definiciones y decisiones
que maestros y profesores concretan en

tomo a wuna dimension central y
constitutiva de su trabajo: el problema del
conocimiento, cOmo se comparte y

construye en el aula.” (Edelstein, 2011:
105)

En este sentido, el conjunto de invenciones
realizadas por las docentes en el marco de
SanMartin.digital (itinerarios de ensefanza,
registros de experiencias, producciones
audiovisuales y sonoras, galerias de iméagenes,
entre otros) se constituyen en un sendero
posible para continuar recorriendo 'y
reinventando.
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“Queda una base o un camino posible de
seguir por los docentes que lleguen a dar
clases en tal o cual grado, todo lo hecho
sirve para inspirarse, mejorar/modificar el
camino ya propuesto. O sirven al docente
que estuvo en ese mismo grado, para
modificar algo (teniendo en cuenta las
experiencias vividas el afio anterior)”.
(Maestra de 6° grado)

Itinerarios didacticos

Los itinerarios didacticos constituyen una
propuesta respecto del modo de organizar y
guionar la ensefianza, pero también se
traducen en una imagen interactiva que
muestra el recorrido que realizaran los
alumnos/as en base a la planificacion docente.
Estos itinerarios se ponen a disposicion en el
aula virtual de cada grado, ya sea de una
determinada area o de un proyecto integrado.

En el siguiente ejemplo puede observarse la
imagen de uno de ellos, cuyo tema es la
sociedad colonial y los pueblos indigenas en

los afios posteriores a la fundacion de
Coérdoba.
VIVIR EN CORDOE 1

TIEMPOS DELAC @L@Mﬁ

A ORILLAS DEL SUQUIA

El presente del

2 Elmapa
foc pueblo comechingdn P

como lienzo

.

CORDOBA HACE 450 ANOS

Primeros registros
visuales de Cordoba

Entre muros: instituciones
de la Ciudad colonial

LA FUNDACION DE CORDOBA

Conversaciones en familia ?’

EL PATRIMONIO HISTORICO

Las

distintas
numeros consecutivos y los diferentes iconos

paradas representadas por



que se desprenden del camino principal, del tiempo”, parte de una primera unidad

anticipan y dan sentido de unidad al proyecto didactica “La formacion del Estado nacion:
de ensefianza en relacion con un tema o una larga espera” y continua con otra unidad
problema  especifico. = Cada itinerario que toma el nombre: “Argentina, el granero
constituye asi una referencia integral del del mundo™.

proceso de enseflanza que se va a secuenciar
en el tiempo y va a acompanar el desarrollo de
la planificacion en las clases presenciales. Lo
virtual y lo presencial se combinan en la D piomainsacsse @) g agnee Q) merauins
practica de ensefianza.

MASLUL / ITINERARIO 2018

En los distintos itinerarios se incluyen
contenidos  digitalizados,  consignas de
actividades, se destinan espacios para la
produccion individual y grupal de los/las

I1) Lacampaia del “Desierto” IV) Américay su gente

SanMartin.digital | 554 S35w

alumnos/as (libros digitales, murales, foros El tema que aborda es un recorte (Gojman y
etc.) se integran recursos  digitales, Segal, 1995) desde el cual trabajar el complejo
herramientas de la web, aplicaciones y periodo de construccion y consolidacion del
producciones didacticas y creativas diversas Estado nacion, las politicas sostenidas por un
(cine, pintura, literatura, etc.) y se propician sector de la oligarquia local para afianzar un
instancias de participacion de la familia desde orden que permitiera extender la frontera
los hogares. agricola e insertar al pais en el mercado

mundial en formacion, particularmente como
exportador de carnes, lanas y mas tarde
cereales. La llamada “Campana del Desierto”
es un acontecimiento crucial de este periodo.

LA “CAMPANA DEL DESIERTO”

Recuperamos
lo aprendido

NOS PREGUNTAMOS

Narrativa de una experiencia el e Lol é,r
Generalmente, los itinerarios parten de una
problemdtica central, abierta por las
preguntas. Para abordar estos interrogantes se
ponen en juego multiples lenguajes que van a
ir poco a poco enriqueciendo informaciones,
representaciones, hipdtesis y construcciones G

analiticas propiciadas por el recorrido PASADO Y PRESENTE DE LOS PUEBLOS ORIGINARIOS DE LA PATAGONIA W'
propuesto. 0 EEETT D 3

62 GRADO | CS. SOCIALES

.. . c 1, e ~ TRIVIA
El itinerario didactico La Campana del SanMartin igital [FRR i S
“Desierto”, correspondiente a 6° grado, es
resultado de la  seleccion  curricular

LAS VOCES DEL "DESIERTO" DISPUTAS POR EL TERRITO

institucional a partir de las prescripciones de LaS. preguntas iniciales fuer.on: ¢Qué es un
los disefios locales. El recorrido que se des¥erto? (Era la patagonia realmente un
propone para el eje “Las Sociedades a través desierto en ese momento? ;Por qué creen que
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el gobierno decia que estaba conquistando un

desierto?

Estas son algunas de las anticipaciones que
recogimos de las aulas virtuales:

padlet

dlet _sanmartin_

La campaiia del desierto
Nos preguntamos (6B)
PRIMARIA SAN MARTIN 10 DE ABRIL DE 2018 12:03

INTERROGANTES

¢Quiénes fueron los primeros habitantes de nuestro pais?
4Quiénes ocupaban el territorio actual de la Repiblica
Argentina antes de la liegada de los espaioles? ;Qué sucede a
partir de la llegada de los espaioles al continente y a nuestro
territorio en particular? ;Qué pasé con ellos? ;Como se
produce la ocupacién del territorio? ;Qué fue la Campasia del
Desierto? ;Cudles fueron sus objetivos? ;Era realmente un

Los espaiioles maltrataban a los
aborigenes por no ser como ellos. La
Campaiia del Desierto fue un grupo de
aborigenes luchando por sus derechos.
Sabri

Los fioles querian que los

desierto? ;Quiénes vivian alli? ; Por qué la Il las
tierras no estaban desocupadas? ;Qué pass con las tierras
usurpadas?

Uno de los objetivos de la Campaiia del
Desierto fue que los aborigenes luchen
por sus tierras para que no sean

i por los fiol

Valen Klor

Un objetivo de la Campaiia del Desierto
fue matar a los aborigenes y quedarse
con sus tierras.

Anita

aborigenes sean como ellos para
esclavizarlos.

Josefina

Como los aborigenes tenian escasos
recursos a los espaiioles se les hacia
mas facil esclavizarlos o expulsarlos.

Gabriel.

Los espaiioles también querian ocupar
un lugar de gente mas civilizada. La
Campaiia del Desierto fue un proyecto en
el que los espaiioles talaron arboles y

destruyeron las casas de los aborigenes
para dejarlos en un lugar "desierto".

La Campaiia del Desierto fue en donde Aielet
los espaiioles se ocultaban para atacar a

los aborigenes

Los espaiioles querian quitarle el oro y
Mati B.

sus riquezas a los aborigenes. Cuando
los espaiioles vieron que los aborigenes
Los aborigenes querian tener sus tierras N0 b izados los

pero los espaiioles no querian. Galit.

Thomy

Como ya se menciond, para trabajar estos
interrogantes iniciales se recurre a lenguajes
diversos que expanden la informacidn, ponen
en conflicto representaciones, hipdtesis y
propician  construcciones analiticas mas
profundas a medida que los chicos y chicas se
involucran en el itinerario.

Los conceptos que estructuran la propuesta
son de diverso tipo, algunos mas generales y
otros mas concretos. Por un lado, las nociones
de alteridad, diversidad cultural, continuidad y
cambio. Por otro, Estado, Estado nacion,
territorio, aborigen. La complejidad del
proceso de construccion del Estado y
especificamente de estos acontecimientos,
requiere ser abordada desde multiples
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dimensiones: social, economica, cultural,

politica, militar.

Trabajamos como un eje fundamental, el de la
multiperspectividad. Incluimos la idea de que
la historia muchas veces se nos presenta como
"la verdad" sobre lo que pas6. Sin embargo, es
importante saber que sobre un mismo hecho
historico distintos grupos sociales construyen
relatos muy disimiles. Sus intereses, ideas, y
contextos los llevan a interpretar y comprender
de distintos modos el pasado historico. Para
conocer distintas  perspectivas que  se
construyeron sobre el tema de la llamada
Campafia del Desierto. Incluimos entonces
mensajes de Alsina (entonces Ministro de
Guerra) asi como de Julio A. Roca, a la vez
que ofrecimos testimonios de caciques Yy
cronicas de mapuches.

La seleccion y produccion de imagenes para
pensar lo social

Otro recurso fundamental seleccionado es la
fotografia. En wun primer momento fue
necesario explicitar y poner en el centro
algunas problematicas claves a desarrollar con
los chicos y las chicas. La fotografia es parte
de una reconstruccion colectiva de la memoria.
También la problematizamos como una obra
cultural y estética, pero también politica, que
transmite sentidos e ideologias. Propusimos la
necesidad de leerlas, preguntarse quién las
tomd, en qué momento, para quiénes, entre
otros interrogantes. Durante la “Campaiia del
desierto” las expediciones militares fueron
acompafiadas por diferentes fotografos que
registraron los espacios y las personas. En
1879 Antonio Pozzo y su ayudante Alfredo
Bracco se unieron a la incursion comandada
por el General Roca. Estos fotografos dejaron
una serie de imagenes de las campafias que se
presentan hoy como documentos historicos:
paisajes, fortines, pueblos, colonos e indios; y
fueron puestas a disposicion en una galeria
fotografica en el aula virtual.



Algunas decisiones didacticas favorecidas
por la inclusion de tecnologias

También propusimos el ingreso a la historia
mediante el estudio de la vida cotidiana debido
a que es mas familiar para los/as chicos/as,
forma parte de sus experiencias vitales y les
permite  establecer relaciones entre los
diferentes elementos de analisis de la realidad
social, observar cambios y permanencias,
vincular lo actual al pasado (Orrade,
Svarzman, 1994; Gojman, Segal, 1998).
Introducir la vida cotidiana y los modos de
vida desde esta perspectiva en la escuela
permitiria “comprender que por debajo, por
encima y alrededor de la aparente trivialidad
de los hechos de la vida cotidiana estd el
mundo, la historia y el hombre: lo material, lo
imaginario, lo simbdlico” (Lefebvre, citado en
Alderoqui, Gojman, Segal, 1995).

En esta direccion incluimos diversos relatos
sobre un cacique: el Cacique Pincén. Se dice
de €l que resistio hasta que pudo a la conquista
del desierto, que arras6 con vidas y tierras
indigenas y se lo conoce como "el terror de los
fortines". A partir del acceso a fragmentos de
investigaciones y fotografias reconstruimos su
figura. Esta decision posibilitd cambiar la
mirada de victimizacion de los pueblos
originarios que los alumnos y alumnas habian
construido leyendo ciertos textos.
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Organizados en grupos trabajaron con
testimonios  orales, lectura de mapas,
comparacion de mapas de época y actuales
para observar el pasado y presente de las
ocupaciones del territorio y el nombre de los
diferentes pueblos. Se debatid6 también
respecto del tratamiento que les ofrece en la
actualidad la Constitucion Nacional, asi como
sobre las problematicas que hoy tienen como
comunidades y sujetos.

Otro recurso que seleccionamos para trabajar
en el aula fue el cine documental mediante un
fragmento de las peliculas “Tierra Adentro” y
“Awka Liwen (Rebelde amanecer)”. Estos
films se volvieron fundamentales para
enriquecer el recorrido realizado.

Ademas, recurrid0 a animaciones y
fotografias  satelitales que  permitieron
visualizar el corrimiento de la frontera sur, la
franja de Alsina y las avanzadas del ejército.

S€

El uso de las TIC también se constituyd en una
posibilidad de encuentro con las familias. La
construccion de una identidad nacional fue el
tema que convoco a la participacion en un foro
desde el hogar para reflexionar en torno a los
mitos y verdades que circulan en relacion con
los pobladores originarios. El didlogo y la
construccion compartida fueron muy ricos,
con intervenciones conjuntas de los chicos y
chicas con sus familias.

Actividad para completar en familia

Lean con atencion e intercambien impresiones sobre los testimonios orales disponibles en el
itinerario.

A partir de lo anterior, conversen en familia sobre alguna problematica actual relacionada con
la dit i lai eil i cultural.

Compartan en el foro una breve sintesis de la reflexion. Si lo desean, pueden agregar una imagen
vinculada.

Para cerrar, propusimos a los alumnos y
alumnas grabar audios para conformar un
relato colectivo, con la consigna: “Vivir en la
Patagonia en tiempos de Roca”. La idea fue
conocer las representaciones, los nuevos
conocimientos y relaciones apropiadas en el
desarrollo del itinerario. El énfasis lo pusieron



en distintos aspectos, pero en todos los casos,
creemos muy positivo el acercamiento a una
etapa fundamental de la historia de nuestro
pais, y en la construccion de una mirada
enriquecida  sobre la  alteridad, Ia
multiperspectividad y la complejidad de la
vida social.

“La multiperspectividad del itinerario llevo
a un involucramiento por parte de los
estudiantes que pocas veces Vvi. Esto de
poder ofrecer diversas perspectivas acerca
de una misma problemdtica genero en ellos
debates, posicionamientos diferentes. Todos
momentos muy interesantes, ricos )y
apasionados”. (Maestra de 6° grado)

Tecnologias digitales y equipamiento en el
disefio de territorios de interaccion Yy
construccion de saberes

En el marco del SMD la tecnologia se
transforma en un territorio donde el entorno
digital y las aplicaciones web configuran
espacios virtuales que, en combinacion con los
espacios presenciales, posibilitan  la
circulacion de los saberes, se producen las
interacciones y transcurren los procesos
educativos (Schwartzman, Tarasow y Trech,
2014). Para quienes participamos en su disefio
y construccion siempre tenemos presente el
desafio de que estos espacios se constituyan en
una invitacion para que docentes y estudiantes
puedan habitarlos, estableciendo relaciones
constructivas con el saber.

Consideramos al disefio tecnopedagdgico
como un marco de accién, que si bien
condiciona y orienta el trabajo de docentes y
alumnos/as en torno al conocimiento, es a la
vez flexible porque puede ser modificado,
cambiado teniendo en cuenta el sentido y
propositos de cada propuesta de ensefianza
particular, posibilitando también su adaptacion
y re-creacion en cada nueva puesta en acto
(Coll, 2011; Schwartzman, Tarasow y Trech,
2014).
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Para sostener esta arduo trabajo, el proyecto
SMD cuenta con ciertas condiciones
materiales, de infraestructura y equipamiento
que posibilitan ensefiar y aprender con TIC. La
escuela tiene buena conexion a internet,
computadoras y proyectores; servidor propio
donde estd instalada la plataforma Moodle.
Debido a las limitaciones de esta plataforma,
se integran otros software para la produccion
de materiales y la realizacion de actividades
que posibilitaron otorgarle cierta porosidad a
las aulas virtuales, permitiendo también los
intercambios con otros actores escolares y
enriquecerlas con producciones culturales y
didacticas ya disponibles.

Ademas de las decisiones de corte pedagdgico,
en la eleccion del tipo de plataforma, en este
caso Moodle, se tuvieron en cuenta cuestiones
de caricter ético y politico, como el uso de
codigo abierto. Tal como sostienen algunos
autores: “Las escuelas deben ensefiar hechos,
conceptos, principios y procedimientos, pero
también valores y estilos de vida que
beneficien a toda la sociedad” (Adell, J., 2006:
18). En este sentido, “Los valores que una
institucion educativa tendria que promover
estan muy relacionados con aquellos que
promueve el software libre: libertad de
pensamiento 'y expresion, igualdad de
oportunidades, esfuerzo y beneficio colectivo
en lugar del beneficio individual, etc...”
(Amatriain en Adell, J., 2006:19).

Formacion y acompafiamiento

Este dispositivo funciona para posibilitar que
tanto docentes como estudiantes tengan un rol
protagonico en la creacion de nuevos
contenidos. Ello requiere de un trabajo de
acompafiamiento en instancias iniciales para
posibilitar la confianza, para modelar formas
de ensenar y andamiar el trabajo docente.

Como dijimos al inicio, SanMartin.digital es
una creacion enfre varios que creamos en
colaboracion, pensando en los protagonistas de
la ensefianza: los alumnos y sus docentes.



Sobre este aspecto, la maestra a cargo de sexto
grado, relata:

“Es importante destacar que en este ambito,
en donde cualquiera podria suponer que la
competencia estaria a la orden del dia, eso
no sucede. Me siento una persona
extremadamente  afortunada de  haber
conocido gente tan capaz, comprometida,
con tanto amor por lo que hace. Me senti
parte de un equipo y eso es algo que no se
puede terminar de expresar con palabras.
Creo que los itinerarios, terminan
reflejando este trabajo en equipo. Asi
también me lo hicieron saber las familias
que se acercaron en la CREAR’ cuando se
presento ese (Camparia del “desierto”) y
otros itinerarios.

A veces no basta solo con cabezas
pensantes, el trabajo colaborativo al
servicio de un mismo suerio o proposito es lo
que vale, las ganas de trabajar por algo
comun me parece que fue el motorcito que
nos posibilito cumplir los objetivos, en este
caso, llevar adelante el proyecto del SMD
como una propuesta educativa diferente y
comprometida.”

3. Resultados

Luego de varios afios de creacion y desarrollo
de la experiencia del SMD, podemos advertir
un conjunto de fortalezas que vale la pena
destacar en términos de incentivos a la
continuidad de esta apuesta didéactica, sin
desconocer que todavia quedan pendientes de
resolver una serie de puntos criticos
vinculados con el nivel de apropiacion y
consolidacion de esta propuesta en el plano
institucional.

Entre las fortalezas del SMD nos interesa
sefnalar las siguientes como sintesis de lo que
hemos desarrollado a lo largo de la ponencia:

2 . .
Espacio de encuentro con las familias donde se comparten las
producciones de los alumnos y alumnas.
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a) La capacidad de anticipacion que se pone
en juego y se genera al imaginar la transmision
de saberes mediada por TIC. El tiempo previo
de maduraciéon de la enseflanza, el amasado
artesanal del itinerario didactico, el cuidado en
la seleccion de los contenidos, los materiales y
recursos y las consignas de trabajo convierten
a cada clase imaginada en un laboratorio de
experiencias ricas y variadas pensadas
especificamente  para cada grupo de
alumnas/os en vistas a la construccion de
aprendizajes relevantes, significativos y
contextualizados.

b) La produccion colectiva de la ensefianza
a través del dispositivo de colaboracion entre
varios. Mediante la intervencién de
especialistas en tecnologias, coordinadores y
directivos, junto a las/los docentes, se
conforma un equipo de trabajo en torno a la
enseflanza que supera ampliamente la
tradicional planificacion a escala individual.
La enseflanza es reflexionada varias veces,
enriquecida por la mediacion de las TIC en
base a las primeras decisiones conjugadas en
la planificacion docente. Pero,
fundamentalmente, la clase se discute en
términos de condiciones pedagogicas e
institucionales que la hacen posible.

¢) La seleccion y secuenciacion de los
proyectos de ensefianza en base a criterios de
coherencia 'y gradualidad. Desde una
perspectiva de curriculum escolar colegiado y
compartido por el conjunto del plantel
docente, la plataforma SMD ofrece una
excelente oportunidad de construir una
memoria colectiva de itinerarios didacticos
basados en criterios de secuenciacion
explicitos y graduados, que sostengan orden y
relacion. En este sentido, cada afio los
itinerarios estan disponibles para ser revisados,
modificados y recuperados en su potencialidad
y riqueza por los mismos docentes productores
de la propuesta u otros de la misma institucion.



4. Implicancias y desafios para
continuar transitando la experiencia

El camino recorrido sent6 la base que nos
permite imaginar nuevos desafios:

a) Generalizar el modelo de trabajo. Esto
significa involucrar activamente en el proyecto
a otras areas que aun tienen un avance
incipiente y a otros niveles, secundario e
inicial, considerando siempre la particularidad
y necesidades propias de cada uno para pensar
la ensefianza en relacion con la integracion de
TIC.

b) Renovar las apropiaciones de los
itinerarios por parte de los docentes. La
creacion de SMD es un trabajo siempre
inacabado que requiere necesariamente el
lugar activo del docente, que algunas veces se
encuentra con una planificacion y un itinerario
lleno de recursos creados y seleccionados por
otras colegas. Es un desafio el poder tomar
esas producciones, releerlas, modificarlas y
reinventarlas para lograr nuevas experiencias y
posibilitar modos de transmision genuinos y
situados. Como dijimos al inicio de este
escrito, creemos que nuestra alternativa de
inclusion de TIC en la ensefanza es valiosa en
tanto signifique una respuesta contextualizada
que involucre la historia, los sujetos y las
practicas de cada realidad escolar.

c¢) Potenciar el vinculo con la familia y otras
instituciones. Si bien la escuela forma parte
de wuna comunidad virtual mas amplia
destinada a la discusion de temas claves
vinculados a las tecnologias digitales y al
intercambio de experiencias entre docentes;
tenemos el desafio al interior de la institucion,
de profundizar el vinculo con las familias y
trabajar con otras instituciones y maestros/as
en propuestas que enriquezcan y potencien la
enseflanza, apoyadas en la gran potencialidad
que ofrecen las TIC.
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d) Transmediar la ensefianza y posibilitar
mas protagonismo a los/las alumnos/as

Las posibilidades que nos ofrecen hoy las
tecnologias digitales, al otorgar mas variedad a
nuestra dieta mediatica y la de los y las
alumnas, permite imaginar otras posibilidades
que expandan y enriquezcan la ensefianza y el
aprendizaje en la escuela. Entre ellas, las de
avanzar en la creacion de propuestas que

posibiliten  practicas mas  inmersivas,
generando narrativas transmedia que se
expandan a otras plataformas, integren

distintos medios y pongan en juego diversos
lenguajes.

En este sentido, es nuestro desafio generar las
condiciones para que los chicos y chicas se
apropien del mundo narrativo que les
proponemos y puedan trabajar en colaboracion
y tener un rol aun mas protagdnico, poniendo
en juego lo que aprenden fuera de la escuela
para potenciar sus propios aprendizajes y el de
otros/as.
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Resumen

Actualmente se pueden encontrar
innumerables propuestas didacticas para que
estudiantes de distintos niveles educativos
aprendan a programar. En busca de identificar
y categorizar estas propuesta se lleva adelante
una revision sistematica que permitira
responder las preguntas ;Cudles son esas
propuestas a nivel nacional? ;Cudl es la
propuesta didactica que las sustenta? ;Qué
herramientas utilizan? ;Qué impacto ha
tenido su implementacion?

Habiendo revisado mas de 80 trabajos, se
presentan en este articulo los primeros
resultados  obtenidos 'y una primera
clasificacion de las propuestas.

Palabras clave: propuestas de ensefanza,
programacion, revision sistematica

Introduccion

El software esta presente en la vida cotidiana
de las personas y requiere, también, de
personas que lo disefien y construyan. Esto ha
derivado en una tendencia mundial que
promueve el aprendizaje de la programacion,
incluso desde los inicios de la escolarizacion.
“En este escenario, la escuela, encargada de
alfabetizar a la ciudadania en saberes
socialmente validos, debe acercar a los
estudiantes a la comprension del mundo
digital que nos rodea” (Busaniche, 2011;
Echeveste & Martinez, 2016, p. 35).
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Sin embargo, como afirman de la Fuente et al.
(2018) “Ensefiar y que los estudiantes
aprendan a programar presenta diferentes
dificultades y posibilidades de acuerdo a la
edad y singularidad del aprendiz. Ademas del
desafio de disefiar soluciones algoritmicas
para resolver problemas especificos, el
estudiante debe desarrollar competencias para
expresarlas en un lenguaje en particular” (p.
1031).

Segun Martinez & Echeveste (2015) las
escuelas incorporan la computadora desde un
enfoque predominantemente utilitario, son
pocas las que estarian ensefiando conceptos

de computacion relacionados con el
pensamiento computacional y la
programacion.

Sin embargo, en Argentina, desde el 2018 se
encuentran aprobados los “Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios de Educacion
Digital, Programacion y Roboética” (Consejo
Federal de Educaciéon, 2018). Con esto se
apunta a “facilitar la integracion del acceso y
dominio de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion en los contenidos
curriculares indispensables para la inclusion
en la sociedad digital” (p. 1). Cada
jurisdiccion debe arbitrar los medios para su
implementacion.

Ante este cuadro de situacion, surge una de
las preguntas de investigacion del proyecto
(Cuales son la propuestas didacticas que se
estan desarrollando en nuestro pais para la
ensefianza de la programacion? y la presente
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revision sistematica para dar respuesta a la
misma.

Metodologia

La revision sistematica, se realizé con base en
la metodologia propuesta por Kitchenham
(2004), en la misma se propone: (a) definir
preguntas de investigacion, (b) trazar una
estrategia de busqueda (donde buscar, con
qué palabras claves), (c) establecer criterios
de inclusion y exclusion, que seran aplicados,
tanto para la seleccion inicial, como para la
seleccion final.

(a) Preguntas de investigacion

PI1 ;Cual es la estrategia propuesta para la
ensefianza de la programacion?

PI2 ;A qué nivel educativo estd dirigida la
propuesta?

PI3 ;Qué aprendizajes/habilidades se intentan
desarrollar en los estudiantes?

PI4 ;Cual es la secuencia didactica?

PI5S ;Cual es el enfoque pedagdgico que
sustenta la propuesta?

PI6 ;Cémo se evaltian los aprendizajes?

PI5 ;Qué recursos de software y hardware se
utilizan para implementar las propuestas?

P16 ;Qué resultados se obtuvieron en la
implementacion de las propuestas didacticas?
(b) Estrategia de busqueda

En esta primera etapa se intenta identificar las
propuestas que se desarrollaron (y se estdn
desarrollando) en nuestro pais (Argentina). Se
defini6 un &mbito de busqueda a nivel
nacional. Inicialmente, se comenzdé por
Jornadas/Congresos/Revistas con referato
donde se aborden las tematicas de la
Ensefianza de las Ciencias de la
Computacion. Se  seleccionaron  los
Congresos/Jornadas WICC, CACIC, TE&ET,
JADiPro y CICCSI por tener reconocimiento
por la comunidad cientifica nacional. Las
revistas seleccionadas fueron TE&ET y VEC.
Luego de esta busqueda inicial, se diversificd
la misma en funcion de los hallazgos
realizados en los articulos seleccionados
(busqueda en referencias bibliografica y por
autores).
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La localizacion de articulos se realizd sobre
las actas publicadas el periodo 2017 al 2018
inclusive.  Luego, para los trabajos
seleccionados en particular, se amplio el
periodo hasta 2015. La busqueda, dentro de
las actas, se defini6 a través de palabras
claves en idioma espafiol tales como:
programacion,  enseflanza,  aprendizaje,
pensamiento computacional y combinacion de
éstas.

Asimismo, se realizaron busquedas por autor
para los trabajos seleccionados y los posters
de JADiPro.

(c) Criterios de inclusidon/exclusion

Para la inclusion de articulos se utilizaron los
siguientes criterios:

CIl. Articulos cuyas propuestas se
disefian/implementan para Argentina.

CI2. Articulos accesibles de texto completo.
CI3. Articulos que abordan estrategias para la
enseflanza de la programacion en nivel
secundario y/o universitarios.

Para la exclusion se utilizaron los criterios:
CEl. Referencias con idioma distinto al
espafiol o inglés

CE2. Articulos que a los que no se tuvo
acceso al texto completo.

CE3. Articulos publicados en
congresos/revistas sin referato.

CES5. Articulos que no responden a las
preguntas de investigacion.

Proceso preliminar

Se inici6 con la revision de articulos que
contuviesen las cadenas de busqueda en
titulo, palabras claves o resumen. Leido el
resumen, se aplicaron los criterios de
inclusion y exclusion.

Al ser localizadas referencias de interés, se
obtenian las mismas y se aplicaban
nuevamente los criterios de inclusion y
exclusion.

Proceso de seleccion final

Terminada la fase preliminar, se comenzo6 con
la lectura completa de los articulos en busca
de responder las preguntas de investigacion.
Luego de estas lecturas, se volvieron a aplicar
los criterios de inclusion y exclusion.


https://www.zotero.org/google-docs/?VjorpO

Marco teorico

La ensefianza de la programacion trasciende
el hecho de ensefiar los tipos de estructuras y
su utilidad, implica que el estudiante aprenda
a analizar un problema, proponga uno o
varios posibles disefios de solucion,
seleccione el mas adecuado y luego pruebe
que la solucion a la que arrib¢ es la correcta.
En sintesis, que el estudiante aprenda a
resolver problemas y expresar la resolucion
como una secuencia de instrucciones.

Se trata de un objetivo sumamente complejo,
que implica abstraccion, refinamiento,
modularidad, entre otros. Compan-Rosique et
al. (2015) afirman “Para cualquier persona
disefiar la soluciébn a un problema requiere
de un esfuerzo importante de abstraccion,
aun mas si tiene que expresarla en forma de
un algoritmo” (p.12). En este sentido Zuiiga
et al. (2014) afirman que “la verdadera
dificultad no reside en expresar la solucion
del problema en términos de instrucciones
elementales, sino en el desarrollo del
pensamiento computacional involucrado para

la resoluciéon del problema propiamente
dicho”.

Se propone entonces, que debe desarrollarse
en los estudiantes el pensamiento
computacional, definido por Jeannette Wing
(2006) como “El pensamiento computacional
consiste en la resolucion de problemas, el
disefio de los sistemas, y la comprension de la
conducta humana haciendo uso de los
conceptos fundamentales de la informatica”.

Esta habilidad serd de suma utilidad no sélo a
quienes deseen dedicarse a profesiones
relacionadas con la programacion de
software, sino a resolver problemas en otros
aspectos de sus vidas.

De la bibliografia analizada durante el
relevamiento de propuestas, surge con
claridad que una de las competencias claves a
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desarrollar para el aprendizaje de la
programacion es el pensamiento
computacional.
Resultados

En el proceso de revision se analizaron, al
momento de escribir este articulo, 82 trabajos
entre articulos y posters (ver Grafica 1).

Fuentes para la revision sistemética

JADIPro 18 Congresos

- Revistas

Grafica 1. Distribucion de las fuentes

Del analisis surgen, en principio, cuatro
categorias:  gamificacion, juegos  serios,
robotica educativa y aprendizaje movil,
siendo la robotica educativa la que mas
produccion presenta (ver Grafica 2). En la
primera, agrupamos aquellas que ludifican la
propuesta e incluyen aspectos de los
videojuegos en la misma. Dentro de juegos
serios, se agrupan las que hacen uso de este
tipo de juegos como eje central de la
propuesta. En tercer lugar, las que usan la
robotica educativa para llevar adelante las
actividades; y finalmente, aquellas que
incorporan los celulares en el proceso de
enseflanza de la  programacién, las
categorizamos como aprendizaje movil. Cabe
aclarar, que cada propuesta es incluida en la
categoria en funcion de su eje central, dado
que, en muchos casos hacen uso de recursos o
estrategias que pertenecen a mas de una
categoria.
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Categorias
AM

JS
RE

Gamificacién

AM: Aprendizaje mdévil, JS: Juegos serios, RE: Robotica
educativa
Grifica 2. Distribucion por categorias

La Gréfica 2 representa el 66% de los
articulos revisados, el resto se enfocan en
didéctica de la programacion (27%) y en otras
area del conocimiento (7%).

Algunas propuestas

A continuacion, por cuestiones de espacio, se
presentan  algunas de las propuestas
identificadas y se exponen clasificadas segiin
las categorias antes descriptas.

Gamificacion
e CompetirtMotivar+Hornero = aprender
programacion  (Fracchia, Kogan, &

Amaro, 2016). Esta propuesta de la
Universidad Nacional del Comahue,
emplea como estrategia el desarrollo de
torneos de programacion en los que
“buscan potenciar la creatividad, la
imaginacion, el trabajo en equipo y el
desarrollo del pensamiento
computacional” (p. 19). En la propuesta
los autores desarrollaron un juez en linea
denominado HORNERO!, herramienta
web en la que desarrollan los torneos de
programacion. HORNERO  permite
trabajar con los lenguajes: java, python,
php, ¢, ct+, pascal, javascript, c#,
ciao-prolog, perl, bash, lisp y ruby. Un
torneo consiste en resolver correctamente
todos los problemas que se presentan (10

! Disponible en: http://hornero.fi.uncoma.edu.ar/
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por defecto). Cada solucion “se ejecuta
en la maquina del programador,
recibiendo los pardmetros y enviando la
respuesta desde y hasta el servidor. Cada
equipo se entera al instante si la solucion
enviada es correcta, de manera que puede
corregirla y re-enviarla tantas veces como
sea necesario. Durante el desarrollo de la
competencia se visualiza el avance del
tiempo y una tabla de resultados le
permitirda  conocer el numero de
problemas resueltos correctamente, el
puntaje y el tiempo empleado en la
resolucion”. La propuesta estd destinada,
principalmente, al nivel medio (edades
comprendidas entre 16 y 18 afios) y se
implementa a través de proyectos de
extension.

e Enfoque basado en gamificacion para el
aprendizaje de un lenguaje de
programacion  (Astudillo, Bast, &
Willging, 2016; Willging et al., 2017). En
esta propuesta, de la Universidad
Nacional de La Pampa, los autores
aplican estrategias de gamificacion sobre
un entorno Moodle. La secuencia,
organizada por niveles, inicia con el uso
de ligthbot’ para el aprendizaje de las
nociones de secuencia, luego, ya en el
nivel 2, se enfocan en las estructuras de
control a través del uso de code.org’. En
los niveles 3 y 4, se valen de Scratch?
para el abordaje de variables (simples y
estructuradas) y de una introduccion a la
resolucion de problemas. Esto a partir de
la construccion, en Scratch, de un juego
que se va desarrollando de forma iterativa
acompanado/apoyado por el
razonamiento experto. La propuesta esta
destinada a ingresantes a las carreras de
Profesorado  en  Computacion vy
Profesorado en Matematica, y es
implementada desde 2010, como un taller
en la Ambientacion Universitaria.

2 Disponible en: http://lightbot.com/

* Disponible en: http://code.org
* Disponible en: https://scratch.mit.edu/
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e Plataforma gamificada que permite la

resolucion de desafios en lenguaje C en el
ambito universitario (Vera etal., 2018,
2017). La  propuesta, desde Ila
Universidad Nacional de La Matanza,
hace wuso de la plataforma web
gamificada “Programados” que “presenta
los ejercicios de una forma distinta por
medio de desafios y permite la correccion
automatica de los mismos, tanto desde el
punto de vista de la codificacion como a
través de pruebas logicas”. Los
estudiantes reciben puntos por cada
solucion e insignias por sus progresos, y
se establecen rankings. Se implementa
desde 2016 como wuna actividad
extracurricular de la catedra Elementos
de Programaciéon. Segin el autor
“Gamificar la plataforma ha sido parte
del ¢éxito dado que contribuye a la
motivacion de los alumnos, el interés por
auto-superarse, la competencia entre
cursos por alcanzar mejores puestos.”
(Veraetal., 2018, p. 1100).

Estrategias para la motivacion e
integracion en el  primer  afio

universitario: Innovaciéon  mediante
resolucion de problemas y trabajo
colaborativo  (Ambort, Daniel &

Castellaro, Marta, 2016). La propuesta de
la Universidad Tecnoldgica Nacional,
Regional Santa Fe, focaliza en Ia
resolucion de problemas, el aprendizaje
basado en problemas y colaborativo.
Incluye un conjunto de actividades y
secuencias didacticas, que hacen uso de
sitios juez en linea, campus virtual,
problemas extra curriculares trabajados
en equipo, participacion en competencias,
entre otras y ademas esta basada en la
resolucion de problemas de ingenieria. Se
muestran resultados alentadores de la
aplicacion de la misma.

Universidad Nacional de Quilmes
(UNQ), Lopez y sus colegas, proponen
una metodologia para el aprendizaje de
nociones de programacion basado en
elementos concretos y enfocada en la
abstraccion, la cual “se refuerza mediante
el uso intensivo de procedimientos y
mediante la representacion de elementos
abstractos y su visualizacion.” (p. 7). La
secuencia didactica se sustenta en el
aprendizaje basado en la indagacion
donde “los conceptos estdn ordenados en
un nivel creciente de abstraccion (por
ejemplo, repeticion simple antes de la
repeticion  condicional  [...])”. La
plataforma gamificada presenta los
ejercicios en forma de desafios y permite
la correccién automatica de los mismos.
Para su implementacion hace uso de una
herramienta del mismo nombre’ en la que
los estudiantes hacen uso de un lenguaje
textual o por bloques para resolver
problemas planteados a partir de mover
objetos dispuestos en una grilla. La
propuesta es aplicada desde 2008 para
introducir a la programacion de
computadoras a ingresantes de la UNQ,
asi como en escuelas del nivel medio.
También es base de Program.AR® y de
Mumuki’.

Encendiendo las luces del conocimiento
con lightbot 1.0 (Gonzalez, Paparoni, &
Vallejos, 2017). Los autores presentan
“una secuencia didactica con Lightbot 1.0
elaborada para alumnos que cursan el
primer afio del secundario, con el
principal objetivo de [..] permitir al
alumno la construccion de significados de
la programacion, desarrollando a la vez
habilidades del pensamiento
computacional.” (p. 29). En esta
propuesta, desarrollada en el Instituto
Superior “San José¢” 1-27-Corrientes, los

Juegos serios

e FEl método Gobstones (Lopez, Ciolek,
Arévalo, & Pari, 2017). Desde Ila

> Disponible en:
https://gobstones.github.io/gobstones-sr/

¢ Disponible en: http://program.ar/gobstones-ung/
" Disponible en: https://mumuki.io/home/
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autores definen tres fases: la primera, se
basa en la resolucion de los problemas
planteados por el juego serio lightbot y la
discusion de soluciones en clase junto al
docente; y la segunda y tercera, con
computacion desconectada, usando papel
y lapiz. Si bien se presentan algunos
ejemplos de actividades, no se ofrecen
datos sobre la implementacion de la
propuesta.

Competicion de Programacion en la
escuela secundaria. RITA en RED
(Aybar Rosales, V., Queiruga, C. A.,
Kimura, 1., Brown Bartneche, M., &
Gomez, S., 2015), accidon de extension de
la Universidad Nacional de La Plata, que
focaliza en el aprendizaje de la
programacion en escuelas secundarias a
través de RITA (Remote Inventor to
Teach Algorithms) con un enfoque ludico
que incorpora estrategias de combate de
robots virtuales en un campo de batalla a
través de la programacion con bloques.
RITA ha sido disefiado con un doble
proposito: i) promover el desarrollo de
competencias de programacion en
bloques en el aula de la escuela, ii)
favorecer la tarea docente a través del
desarrollo de  propuestas  4ulicas
relacionadas a la enseflanza de
programacion.

Pensamiento Computacional mediante
Programacion por Bloques: intervencion
didactica  usando  Pilas  Bloques.
(Ahumada, Rivas, Contreras, Miranda, &
Poliche, 2018). Este equipo de trabajo de
la Universidad Nacional de Catamarca,
evalu6 el rendimiento académico de los
estudiantes la asignatura Programacion I,
que es la que mayor cantidad de cursadas
requiere, y afirma que tal situacion se
debe a la dificultad de los alumnos para
desarrollar las capacidades basicas del
Pensamiento Computacional y de los
fundamentos de la Programacion. Para
revertir esta realidad presentan practicas
de ensefanza alternativas incorporando
herramientas de programacion por
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bloques para facilitar y motivar el
aprendizaje inicial de la programacion.

Aprendizaje movil

Dispositivos Moviles como Soporte para
el  Aprendizaje = Colaborativo  de
Programacion en el Nivel Universitario
Inicial (Reyes etal, 2017). Este
proyecto, de la Universidad Nacional de
Salta, toma como base los siguientes
pilares: la Universidad como generadora
de nuevos conocimientos, el software
libre en las universidades nacionales y el

aprendizaje = movil en  contextos
colaborativos como estrategias para
mejorar los indices de ingreso y

permanencia. Actualmente, se desarrolla
la cuarta fase del proyecto con dos
talleres  colaborativos. El  primero,
destinado a estudiantes de primer afio, en
el que se lleva a cabo el redictado de la
asignatura Elementos de Computacion; y
el segundo, destinado a ingresantes, cuyo
objetivo es la motivacion de los
estudiantes en la resolucioén de problemas
computacionales, a través del uso de un
contexto lidico y haciendo uso de
aplicaciones de celulares.

Robotica Educativa

e FrankLab/Frankestito (de la Fuente et al.,

2018; Picucci, Rodriguez, Zurita, &
Cecchi, 2018; Zurita etal.,, 2017). Los
autores, de la Universidad Nacional del
Comahue, han desarrollado “una
plataforma Web de robdtica educativa,
FrankLab, disefiada para favorecer el
desarrollo de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje de conceptos y practicas
en el area Algoritmos y Lenguajes de
Programacion” (de la Fuente et al., 2018,
p. 1030). La plataforma, destinada tanto a
primaria como secundaria, ‘“‘soporta
Programacion Tangible, Programacion
Basada en Bloques y Programacion
basada en texto”. La propuesta hace uso
de  robots fisicos ~ denominados
Frankestito y N6-Frankestito (disefiados
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y construidos como hardware y software
libre en la Facultad de Informatica). Se
encuentran  desarrollando el primer
prototipo. Sin embargo, los robots se han
utilizado en actividades de divulgacion
cientifica e investigacion en nivel medio.
Disefio y programacion de objetos
interactivos  digitales (Bordignon &
Iglesias, 2015, 2016). Esta propuesta, de
la Universidad Pedagdgica Nacional, se
basa en el “diseno, desarrollo y
programacion de objetos interactivos
digitales [..] para desarrollar una
propuesta educativa de introduccion al
pensamiento computacional” (p. 52). La
misma se implement6 a través de talleres
basados en proyectos, donde a partir de
una propuesta exploratoria, se introduce a
estudiantes y docentes en el uso de placas
Arduino, la programacion y la electronica
basica. Los resultados fueron favorables,
ya que “tanto estudiantes como
profesores pudieron aprender juntos” y
“los estudiantes pudieron desplegar de
manera apropiada una capacidad de crear
con tecnologia  digital tangible.”
(Bordignon & Iglesias, 2016, p. 55).

Uzi: maquina virtual sobre plataforma
Arduino para robdtica educativa (Moran,
Zabala, Teragni, & Blanco, 2018). El
proyecto, de la Universidad Abierta
Interamericana, tiene como objetivo el
desarrollo de una maquina virtual para
Arduino que ejecute un set de
instrucciones definido especialmente para
facilitar la enseflanza de roboética en las
escuelas. También buscan la Integracion
con Physical Etoys®. Actualmente,
cuentan con un set de instrucciones
(sintaxis inspirada en C) y un prototipo
de la maquina virtual. Asimismo, se
encuentran desarrollando la propuesta de
intervencion didactica y los instrumentos
de recoleccion de datos.

e Juegos interactivos en ARDUINO y Java,
para motivar y despertar el interés en
Informatica (Belcastro et al., 2017). Esta
propuesta, de la Universidad Nacional de
La Plata, focaliza en ‘“apoyar a los
estudiantes, y favorecer el
autoaprendizaje, la autonomia y la
creatividad. Introduce recursos de la Web
2.0, caracteristicas del aprendizaje
significativo, herramientas de trabajo
colaborativo, que se emplearon dentro del
proyecto y apoyan el caracter adaptativo
del trabajo del desarrollador de
software.” (p. 1256). La propuesta se
implementd a través del evento de
transferencia “juego interactivo en java.
Introduccion al sistema binario” donde
alumnos “interactuaron con un juego
simple, desarrollado en java [y en
Arduino programaron un] teclado binario
capaz de interpretar pulsos electronicos, y
mostrar en pantalla un caracter codificado
en ASCII” (p. 1259). Tuvieron resultados
alentadores de acuerdo a las encuestas.

e Programando con el robot educativo en la
UNNOBA (Russo, Ramén, Lencina,
Ado, & Iglesias, 2017). Los autores, de la
Universidad Nacional del Noroeste de la
Provincia de Buenos Aires (UNNOBA),
han disenado una interfaz para un robot
educativo programable (REP) basado en
Arduino. El objetivo es “analizar y
desarrollar herramientas y estrategias
didactico-pedagogicas que permitan el
disefio y la evaluacion de actividades
para la inclusion de las TICs en las
actividades  aulicas” (p. 355). La
propuesta estd destinada a ingresantes de
la UNNOBA y hacen uso del lenguaje
Python para controlar el REP. Segun se
indica en el articulo se esta en proceso de
desarrollo de la propuesta.

Conclusiones

En este articulo se presentan los primeros

 Disponible en: resultados de una revision sistematica que se
http://tecnodacta.com.ar/gira/projects/physical-etoys/ lleva adelante con el ObjetiVO de identificar y
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clasificar las propuestas de ensefianza de la
programacion a nivel nacional (Argentina).

A partir del relevamiento, se han podido
identificar una ingente cantidad de propuestas
y definir una clasificacion, preliminar, en
cuatro categorias: gamificacion, juegos serios,
aprendizaje moévil y robodtica educativa;
siendo esta ultima la que mayor cantidad de
propuestas registra.

Como trabajos futuros, queda el analisis del
resto de los articulos hallados y la ampliacion
de la busqueda con el fin de construir un
mapa de propuestas, a nivel pais, lo mas
ajustado a la realidad posible.

Asimismo, queda por delante, una segunda
clasificacion de las propuestas en funcion del
sustento pedagogico de las mismas, y a partir
de alli, retroalimentar el disefio de una
secuencia didactica, para el aprendizaje de
nociones bdasicas de programacion, que se
encuentra en desarrollo basada en el uso de
robotica educativa.
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Resumen

La robdtica educativa es una estrategia de
aprendizaje interdisciplinaria que emplea
robots para potenciar el desarrollo de
habilidades de programacion y pensamiento
computacional. De esta manera, el estudiante
experimenta el paso de lo abstracto a lo
concreto, por medio del control de objetos,
observando la materializacion de las distintas
soluciones algoritmicas propuestas.

En este contexto, se desarrolld “StrandBotic”,
una plataforma educativa basada en robotica,
utilizando hardware y software libre, con la
premisa fundamental de que sea de bajo costo y
accesible para la comunidad educativa.

La misma consta de 3 modulos fundamentales:
Un kit de componentes para el armado de robot
hexapodo, un entorno de programacién visual,
para que los estudiantes programan los
movimientos basicos del robot de manera
inaldmbrica y por ultimo un conjunto de
secuencias didacticas destinadas a estudiantes
del segundo ciclo de Educacion Primaria que el
docente puede utilizar, junto con otros
recursos, para desarrollar el pensamiento
algoritmico y los conceptos bdasicos de la
programacion.

Este trabajo desarrolla y pone a disposicion de
la  comunidad educativa una plataforma
completa, accesible y documentada que puede
ser utilizada como un recurso mas dentro del
aula para la enseflanza de la programacion en
las escuelas de nivel primario.
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Palabras clave:  Robotica  Educativa,
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Introduccion

Durante 2016 un estudio realizado por
Microsoft para Latinoamérica [8], pone de
manifiesto que, en los ultimos afios, ha crecido
el interés por ampliar la formacion tecnologica
de los estudiantes, educando a los jovenes en la
comprension de cémo funcionan las
tecnologias, de manera de convertirlos en
usuarios creativos del mundo digital y no
solamente en sus consumidores.

Existen diferentes argumentaciones para
justificar la necesidad de educar a los jovenes
en Ciencias de la Computacion (CC) y en
particular en programacion. Las mds comunes
refieren a los beneficios que tendria para las
personas una mejor comprension del mundo
digital, asi como desarrollar la habilidad de

resolver  problemas  aprovechando las
potencialidades de las tecnologias digitales, y
comprender sus posibles alcances 'y

limitaciones [9].

“Cuando uno programa, ejercita ciertas
habilidades que  podriamos Illamar
ladrillos de la cognicion, en el sentido de
que luego sirven para los mas variados
ordenes de la vida” [10].

Es decir, que ensefiar programacion y CC hace
que los estudiantes adquieran habilidades
transversales que son aplicables a la vida en
general.



A nivel mundial, la educacion STEM (del
acronimo en inglés Science, Technology,
Engineering y Mathematics), se esta abriendo
paso en la curricula de la educacion primaria y
secundaria de igual modo que la ciencia y el
método cientifico se incorporaron al curriculo
en el siglo XX [11].

En Argentina, desde el Consejo Federal de
Educacion se ha declarado de importancia
estratégica a la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion. Durante el afio 2018 se creo6 el
NAP (Nucleo de Aprendizaje Prioritario)
“Educacion Digital, Programacioén y Robotica”
donde estas tematicas seran de caracter
obligatorios en la educacion Inicial, Primaria y
Secundaria en todos los establecimientos del
pais'.

Actualmente la robdtica educativa ofrece
ambientes favorables para el desarrollo de
proyectos de programacion cuyos productos
salen de las pantallas para dar vida a artefactos
concretos que se mueven y toman datos del
ambiente para realizar ciertas acciones [4] [1].
Interactuar fisicamente con un robot y observar
como evita obstaculos hasta llegar a su meta,
tiene mas impacto emocional que ver un
personaje virtual en un monitor [8].

Algunos de los productos de robotica educativa
mas relevante en el mundo son LEGO
Mindstorms?, Bee-Bot®, Fischertechnik?, VEX
EDR kit® y Moway®. En Argentina, por
ejemplo, se destacan alternativas comerciales
como el Proyecto Icaro’, RobotDuino®, los
productos de RobotGroup’ (Figura 1).

Asimismo, las Universidades a través de sus
investigadores, desarrollan diversos proyectos
en el area, como “Enseniando a programar con
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Robots”"® UNLP, el proyecto “UNC++""
(UNC)y “FrankLab” [3] (UNCOMA).

Mindstorms N6 Max
Lego Group Robot l;!'uup
Argentina

Fig. 1 Productos de Robética Educativa

En este contexto, se pueden plantear algunas
problematicas observadas:

1. Los productos de robotica educativa
mas relevantes en el mundo implican un
alto costo.

2. Muchos de ellos estan destinados a un
publico con realidades muy diferentes a
las de nuestra region.

3. Un gran nimero de piezas o partes, que
en su mayoria, no pueden ser
reconstruidas si se pierden o se rompen.

4. El comportamiento de los sensores que
componen el sistema de “percepcion”
los cuales en muchos casos son
complejos en el uso y programacion

[7].

Estos factores impiden que los estudiantes
desarrollen algunas competencias basicas como
el fortalecimiento de habilidades creativas y de
disefio, lo cual motiva a desarrollar una
plataforma educativa basada en robdtica que se
adapte a la realidad de los estudiantes de
latinoamericanos.

Este trabajo se propone y desarrolla una
plataforma educativa basada en robdtica con
una filosofia de cultura libre que sea accesible,
tanto desde lo funcional como lo econdémico,
acompanado ademas, de un conjunto de
secuencias didacticas que guie al docente en
sus actividades 4ulicas. Este desarrollo se
realizd en el contexto del trabajo final de la

10 // o /
11 // f f /
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carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Facultad de Ciencias Exactas (UNICEN) [2].

Descripcion general de la plataforma

La plataforma denominada “StrandBotic”,
utiliza  hardware y software libre, con la
premisa fundamental de que sea de bajo costo y
accesible para la comunidad educativa. La
misma consta de 3 modulos fundamentales:

1. Un kit de componentes para el armado del
robot basado en el mecanismo de Theo

Jansen'?,
2. Una interfaz  programacion  sencilla
(desarrollado sobre Ardublockly') que

presenta una entorno de programacion
visual, para que los estudiantes disefien
programas mediante en bloques basicos que
soportan los movimientos del robot y las
estructuras de control bdasicas. La
comunicacion entre el entorno y el robot,
puede ser cableada o inaldmbrica.

3. Secuencias  didacticas  destinadas a
estudiantes del segundo ciclo de Educacion
Primaria que el docente puede utilizar, junto
con otros recursos didacticos, para
desarrollar el pensamiento algoritmico y los
conceptos basicos de la programacion.

Para acompafiar y guiar al docente se
desarrollo6 un Sitio Web'* para que los
diferentes usuarios tengan toda la informacion
necesaria para poder construir sus propios
prototipos, ademas de poder descargar el
entorno de desarrollo y utilizar las secuencias
didacticas. En este mismo sitio, se establecid
un espacio para resolver las dudas de los
usuarios, asi como recibir propuestas con el fin
de crear una comunidad que permita ir
mejorando el desarrollo de la plataforma.

Disefio y construccion del prototipo

Una de las principales diferencias del prototipo
con respecto a otros robots educativos, son las

12 http://www.strandbeest.com/

13 https://ardublockly.embeddedlog.com/

14 https://strandbotic.jintand.com/
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patas. Se estudi6 y adopté el mecanismo de
Theo Jansen para simular el movimiento de las
patas de un animal. Luego varias versiones de
prueba, se crearon 2 prototipos funcionales
distintos que paulatinamente, mientras se iban
corrigiendo sus defectos mecanicos 'y
electronicos, fueron dando paso a un tercero,
que es el que se propone en este trabajo.
Utilizando tornillos con tuerca Guia en plastico
polipropileno se consiguid que el giro de las
patas se produzca sin complicaciones y a su
vez no pierda la forma original. Ademas, se
pudo reducir el peso de la estructura. Se
compraron dos Motores DC de 3v a 6v con
caja Reductora® y un eje bilateral. De esta
forma, el motor alimenta con su propio eje
bilateral los engranajes ocasionando menos
conflictos a la hora del rozamiento y Ila
transmision. En la Figura 2 podemos observar
el montaje final del tercer prototipo.

Figura 2: Montaje final del tercer prototipo

Se decidio utilizar dos sensores para que el
Robot Educativo pueda guiarse en su
trayectoria. En primer lugar, se ubico en la
parte alta de la estructura un sensor ultrasonico
de distancia (HC-SR04), cuyo funcionamiento
se basa en el envio de un sonido de alta
frecuencia, no audible por el ser humano, el
cual rebota en los objetos cercanos y es
reflejado hacia el robot, el sensor calcula la
distancia a la que se encuentran los objetos
midiendo la diferencia de tiempo entre el envio
del sonido y el rebote de la sefial. En segundo
lugar, se utilizd6 un moédulo de deteccion de
color (TCS230) que puede detectar una gran

15
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cantidad de colores capturando las
componentes Roja-Verde-Azul (RGB) de una
fuente de luz y convirtiéndolos en una sefial
digital de salida.

Finalmente, para darle potencia a los motores
se utilizd6 un moédulo controlador (L298N) que
permite controlar la velocidad y la direccion de
los dos motores de corriente continua de una
forma muy sencilla.

Desarrollo del entorno de
programacion

Para el desarrollo del entorno se tomd como
premisa la simpleza y minimalidad de
componentes visuales, para que los estudiantes
disefien programas mediante la programacion
en bloque. Fue desarrollado desde cero sobre
Ardublockly, un ambiente de programacion en
bloques para Arduino desarrollado a partir de
la biblioteca Blockly'® de Google, todas estas
bibliotecas tienen licencias de software libre.

Descripcion de funcionalidad e interfaz

El diagrama de caso de uso (Figura 3) muestra
la funcionalidad del entorno, siendo destacadas
con el color azul las mas comunmente
utilizadas por los nifos.

Cambiar los Organizay
parémelros delos ) (P19dues en el Area
de Trabajo
bloques
A
|
<

blogues en el Area
de Trabajo

SRinclude:
Arrastrar del ~
Mend de Blogues )< — <<i

Combinar
blogues en el Area
de Trabajo Borrar
blogues del Ar
de Trabajo
; i
/ P
<cincludé>>
-

Ejecutar el
programa en la.
placa Arduino

Guardar un
programa

un programa
guardado

Especificar el tipo
de placa Arduino

Figura 3: Diagrama de casos de uso

16 https://developers.google.com/blockly/
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La interfaz de StrandBoTic (Figura. 4) tiene
también una barra de navegacion donde es
posible nombrar, guardar, abrir y crear un
nuevo programa.

= STRANBBCTIC : stetch Name,

T

Codigo de Ardino

Figura 4: Visualizacion general de la Interfaz de StrandBoTic

El acceso a los bloques se realiza desde el
menu de bloques, donde cada elemento del
mismo representa una categoria de bloques y
da acceso a un submeni donde estin
disponibles los bloques correspondientes a esta
categoria. También estan presentes en el
escritorio un boton para enviar el programa a la
placa Arduino, una papelera para eliminar
bloques y un conjunto de tres botones que
permiten aplicar zoom (positivo y negativo) a
los bloques.

Diseiio y construccion de los Bloques

Dado que la plataforma esta pensada para dar
soporte a un proceso de ensefianza Yy
aprendizaje de los conceptos basicos de la
programacion, los bloques de StrandBoTic
fueron disefiados para dar soporte a las
estructuras de control como repeticion y
decision, asi como también las principales
acciones del robot. Los bloques se organizaron
en diferentes categorias: iniciales, acciones,
alternativas, repeticiones y condiciones. La
Figura 5 muestra las categorias: Acciones;
Repeticiones y Condiciones.


https://developers.google.com/blockly/

Lo

Iniciales

Alternativas

Repeticiones

Condiciones

Condiciones

o

ielsuelpes decolor 7

Iniciales
Acciones
Alternativas

Repeticiones

Figura 5: Categorias de bloques

Para describir las "funciones" de los bloques se
opto por utilizar una representacion textual (al
igual que Scratch Jr'7 y Lego Mindstorms). En
cuanto a los colores utilizados en el ambiente,
en contraposicion a los colores neutros
utilizados en la barra de navegacion y en las
barras de titulos de las ventanas retractiles, se
decidié adoptar colores para que todos los
bloques y sus respectivos elementos de menu
compartan una paleta cohesiva. Los bloques
utilizados para la construccion de los
programas, fueron totalmente redisefiados y
programados con Block-Factory, una de las
partes de la herramienta de desarrollo web
Blockly Developer Tools.

Comunicacion entre el entorno y el robot

La comunicacion entre el entorno de
programacion y el robot se puede realizar de
dos maneras:

1. Cableada: el framework educativo utiliza el
puerto serie mediante una conexion USB para
poder actualizar el firmware de la placa
Arduino, de esta manera se pueden cargar los
nuevos  programas. El  framework de
StrandBoTic genera un servidor local para
poder comunicarse con entorno Arduino a
través de comandos (del tipo CLI'®). Por medio
de estos tipos de comandos se puede enviar el

17 https://www.scratchjr.org/

1 . . . . . |
8 Es un método que permite a los usuarios dar instrucciones a algun
programa informatico por medio de una linea de texto simple.
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codigo generado para que se pueda realizar la
compilaciéon y la carga de un nuevo programa
en la placa por medio del cable USB. Si bien
este método es funcional y esta totalmente
implementado, resulta incémodo tener que
conectar los dispositivos de esta forma cada
vez que se desea cambiar el programa para que
el robot realice otra actividad.

2. Inalambrica: para poder establecer esta
conexion se busco un modulo que sea capaz de
poder comunicarse via WiFi con wuna
computadora donde se pueda acceder a la
plataforma. Esto se realizd mediante un
modulo WiFi (ESP8266) cuyas caracteristicas
son ideales para poder integrarlo en el proyecto
ya que su integracion con la placa Arduino se
puede realizar con una configuracion sencilla.
Una de las caracteristicas mas interesantes que
tienen estos modulos, es la capacidad de cargar
remotamente un firmware concreto, es decir,
programacion via OTA (Over The Air).

Diseiio de secuencias didacticas

Se disefiaron secuencias didécticas pensadas
para docentes del segundo ciclo del nivel
primario, sin formacion especifica en CC. Por
ese motivo, fueron desarrolladas para que sean
accesibles mediante la introduccién de
ejemplos, explicaciones, analogias y ejercicios
que ayuden a la comprension de los conceptos
y tematicas propias de la disciplina. Sin
embargo, no reemplazan una formacion
docente en CC.

Se propone que a través de las secuencias
didacticas y el entorno educativo StrandBoTic,
los estudiantes se inicien en el desarrollo del
pensamiento computacional. Estas secuencias
estan basadas en los manuales de Ciencias de la
computacion para el aula de la Fundacion
Sadosky [5][6] y enfocadas en el uso del robot
para la ensefianza de cada concepto, por lo
cual, en un futuro, las secuencias deberian
completarse agregando mads ejercicios a fin de
que los estudiantes puedan crear programas
cada vez mds complejos para resolver
problemas en forma computacional. Se espera


https://www.scratchjr.org/

que el abordaje de los temas presentados en las
secuencias, sean el inicio de un recorrido que
los estudiantes transitaran durante los primeros
anos de escolaridad y que al finalizar puedan:

e Trabajar con conceptos relacionados con las
CC para desarrollar habilidades de
pensamiento computacional.

e Estimular la confianza de los estudiantes
mediante el uso y la ejecucion de programas
disefiados por ellos mismos.

e Propiciar la reflexion acerca de la utilidad
de los programas para representar ideas y
resolver problemas.

e [dentificar problemas y proponer soluciones
a través de la programacion, incentivando a
la creacion de programas, de manera que no
se limiten a ser usuarios de aplicaciones
realizadas por terceros.

e Promover la reflexion critica y el trabajo
colaborativo a través de la deteccion y
correccion de errores de los programas
propios y ajenos.

Las secuencias didécticas presentan algunas
actividades para mostrar el tipo de ejercicio de
programacion que se pueden llevar a cabo con
el robot StrandBoTic. Hasta la presentacion de
este trabajo se disefiaron 4 Secuencias:

e En la primera secuencia didactica se
introduce a los nifios al mundo de la
programacion donde aprenderdn que un
programa es una secuencia de instrucciones
que la computadora puede realizar y
comenzaran a programar, leer y comprender
programas con la estructura de control mas
basica: la SECUENCIA como una forma de
escribir paso a paso lo que deberd hacer la
computadora.

e En la siguiente secuencia, se introduce la
necesidad de contar con algin mecanismo
para indicarle a la computadora que
queremos que alguna accidn se ejecute
reiteradas  veces, de esta manera
introducimos la estructura de control
REPETICION SIMPLE.

e La tercer secuencia didactica, presenta, de
manera muy basica e introductoria la nocién
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de CONDICIONALIDAD, de modo que los
estudiantes experimenten que, asi como en

la  vida cotidiana hacemos acciones
dependiendo de wuna condicion, en
programacion  se  pueden  construir

sentencias que se ejecutan si determinada
condicion es verdadera o falsa.

® sec propone una cuarta secuencia integradora,
en la que los estudiantes pondran en juego
todos los conocimientos adquiridos a lo
largo de las distintas secuencias.

Todas las actividades estan pensadas para ser
realizadas en el entorno de programacion por
bloques, donde los estudiantes pueden arrastrar
las instrucciones y encastrarlas para “escribir”
el programa, de una manera muy sencilla. Esta
facilidad hace que el estudiante pueda
concentrarse en la resolucién del problema y
no en la forma de escribir la solucion. Sin
embargo, como son muchos temas (secuencia,
repeticion, alternativa condicional, entre otros)
y varias habilidades (escribir, corregir,
predecir, etc.) para que los docentes las lleven
al aula, requiere que estas secuencias estén
acompanadas de otros recursos necesarios para
completar con el proceso de
ensefianza-aprendizaje, como por ejemplo:
actividades unplugged, actividades en entornos
tipo Scratch o Pilas Bloques", etc.

Cada secuencia cuenta con orientaciones
especificas que intentan colaborar en el
momento de implementaciéon o puesta en
practica de cada una de las actividades con el
robot StrandBoTic. La Figura 6 muestra parte
de una actividad de la secuencia didactica 3.
En el sitio https://strandbotic.jintand.com/ se
describen las secuencias didacticas disenadas.

19 http://pilasbloques.program.ar/online/#/libros
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ACTIVIDAD 1
MODALIDAD DE TRABAJO
- Gpasdeadas

‘OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Introducir |2 fternativa condidienal.

«  Diferenciar la condicion y la accicn en una alternativa condicional.

DESARROLLO

El objetive de |z activided es presentar = los estudiantss la nocidn de alternative
condicional identificando |zs dos partes gue compenen su estructura: k3 condicidn y Iz
acadn,

En esta actividad los estudiantes descubriran el bloque SI [ ] ENTONCES, que les permitirs
construir programas con skternativas condicionales.

£l docente presenta e tablero donde se plantes une situscicn donde el robot StrandseTic
busca flegar 3 |3 meta para que resuelvan en grupes de a dos. Sin embargo, 52 les dice 3
los estudiantes qus en lgunos casos ese casillers, an lugar da ser de celor blanco, pusds
sar de color verde. Si el casillero es de color verde el robot tiene que hacer un gire dz 380°
hadia Iz izquierda. Es decir, en algunos casos el casillero de meta s=rd de color verde, y en
otros, de color blanco {esto hard que el robot s= quede mirando para un lado o para =

otro dependizndo del color dei casillero metz)

e

Figura 6 Descripcion parcial de una actividad de la secuencia
didactica 3

Conclusiones y trabajo futuros

La robdtica educativa se presenta como una
alternativa interesante para el desarrollo de
actividades en el ambito escolar ya que permite
abordar un gran nUmero de situaciones
constructivistas donde los estudiantes pueden
disefiar y aprender mediante el estudio de un
robot y generar situaciones de apropiacion del
conocimiento. Con este fin se desarrollo la
plataforma StrandBotic, la cual estd basada en
robotica de bajo costo, utilizando hardware y
software libre para que estudiantes aprendan a
pensar algoritmicamente. En este contexto, el
robot sOlo es una excusa para trabajar
conceptos de pensamiento computacional y
despertar vocaciones cientificas, pero no es una
finalidad en si misma. Las ventajas de contar
con el cddigo fuente de todo el proyecto (tanto
del software como del disefio de hardware)
permite investigar y mejorar el mismo, para
adaptarlo a necesidades concretas, o la
posibilidad de “escalar” en complejidad,
trabajando a un nivel alto de programacion. El
costo de produccion por robot es de menos de
50 dolares lo cual es relativamente bajo con
respecto a las opciones presentes en el
mercado.
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Esta plataforma consiste en un prototipo de
robot con el mecanismo de Theo Jansen, un
framework para facilitarle a los estudiantes el
desarrollo de programas de alto nivel y
secuencias didacticas destinadas a estudiantes
del segundo ciclo de Educacion Primaria, para
ensefarles los conceptos basicos de la
programacion e introducirlos en el pensamiento
computacional. Acompana a la plataforma un
sitio Web para que los diferentes usuarios
tengan toda la informacidon necesaria para
poder construir sus propios prototipos,
descargar el entorno de desarrollo y utilizar las
secuencias didacticas, creando ademas un
espacio de intercambio de informacion para
crear una comunidad que permita ir mejorando
la propuesta.

Se realizaron algunas pruebas utilizando el
robot, donde participaron 5 nifios entre 10y 12
afos. De los nifos participantes de las pruebas,
cuatro demostraron ser capaces de desarrollar
las actividades que implican competencias del
pensamiento computacional, y uno presento
dificultades en este sentido. La mayor
dificultad encontrada por este ultimo se refiere
a cuestiones relacionadas con la capacidad de
abstraccion y la construccion mental de una
solucion de la secuencia de acciones necesarias
para que el robot logre el objetivo planteado en
la actividad.

Se planifica continuar el trabajo de este
proyecto en los siguientes aspectos:

e Mejorar el sistema de traccion del prototipo
ya que en el movimiento de “avanzar” tiene
desviaciones debido a los motores de bajo
costo utilizados.

e Agregar nuevos sensores y actuadores de
bajo costo compatibles con Arduino, como
seguidores de linea y tarjetas RFID que
permitan la generacion de actividades en un
contexto real.

e Evaluar la plataforma y las secuencias
didacticas en el contexto real de un aula de
segundo ciclo de educacion primaria, con el
fin de analizar su pertinencia y hacer los
ajustes necesarios tanto en el entorno de



programacion como en las secuencias. Estas
pruebas  estdn  condicionadas a la
disponibilidad que se consiga para realizar
estos trabajos en el aula, sabiendo que
Ciencias de la Computacion todavia no tiene
un espacio propio dentro de la curricula.

Se estudiara la posibilidad de agregar
funcionalidad para poder soportar tanto el
concepto de procedimiento/funcion como el
manejo de variables simples, y desarrollar
las secuencias didacticas correspondientes
para ensefiar estos conceptos.

Para finalizar, y contrario a lo que se penso en
un inicio, la plataforma no solo presenta una
oportunidad para ser utilizada en estudiantes de
educacidn primaria, sino también en los niveles
secundario y universitario, por lo que seria
interesante agregar a la plataforma el soporte
de otros conceptos de la programacion y del
pensamiento computacional. Al estar basada en
software y hardware libre, la plataforma puede
ser extendida y actualizada por la comunidad
universitaria analizando los requerimientos
presentados por las practicas en escuelas
convirtiéndose asi, en un proyecto sostenible
en el tiempo.
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Resumen

Los cursos iniciales sobre programacion, y en
particular los que introducen programacion
orientada a objetos (POO), resultan dificul-
tosos para muchos estudiantes como lo indica
la literatura. Entre las multiples propuestas que
se proponen para resolver esta problematica
para cursos universitarios, la mayoria utiliza
herramientas disefiadas para profesionales sin
contemplar la introduccion de herramientas
educativas. Por otro lado, las publicaciones
que definen lenguajes de programacion
educativos resultan ain mas escasas.

Este trabajo presenta Wollok, un lenguaje de
programacion educativo para POO desarro-
llado por docentes de distintas universidades
del conurbano bonaerense y de CABA en el
marco de una propuesta pedagdgica para la
ensefianza inicial de la POO a comienzos del
nivel terciario (o a fines del secundario), que
pone el foco en la gradualidad para la
introduccion de los conceptos teodricos.

Wollok permite definir objetos en forma
completa con una sintaxis minima sin
necesidad de recurrir a los conceptos de clase
o prototipado. Ademas, su sintaxis estd
pensada para simplificar la transiciéon a
lenguajes industriales como Java o JavaScript.

Los resultados obtenidos muestran que el uso
de un lenguaje de programacion educativo
puede resultar ventajoso en cursos universita-
rios iniciales, sin representar un obstaculo para
el uso posterior de lenguajes industriales.

Palabras clave: programacion orientada a
objetos, ensefianza de programacion, lenguajes
de programacion educativos.

227

1. Introduccion

Aprender a programar resulta, por lo general,
una tarea dificil para muchos estudiantes. Este
hecho ha sido ampliamente reconocido en la
literatura [18,10,3,41,39]. Los repetidos repor-
tes de bajas cifras de aprobacion [12,5] consti-
tuyen una comprobacion de estas dificultades.

En este escenario, el curso que introduce la
Programacion Orientada a Objetos (POO) en
curriculas que incluyen programacion puede
verse afectado por algunos obstaculos comu-
nes a cursos iniciales, y también por otros que
son especificos de la POO. Entre los primeros,
mencionemos la elevada cantidad de concep-
tos que intervienen en la construccion de
cualquier programa, incluso los mas simples,
en varios lenguajes o entornos de programa-
cion; o la falta de adecuacion de herramientas
pensadas para profesionales a las necesidades
de programadores novatos. Entre los segundos,
destacamos la confusiébn que provoca, en
muchos estudiantes, la dualidad entre los
conceptos de instancia y de clase [18,9,17].
Estos problemas, que aparecen por lo general
al principio de un curso, fueron detectados por
el grupo de docentes del que formamos parte a
lo largo de nuestra experiencia dictando cursos
introductorios sobre POO que siguen a un
curso inicial sobre programacion.

También hemos sido testigos de un problema
relevante (aunque menos presente en la
literatura) que se presenta al final de cursos
iniciales sobre programacion: como impulsar
que los estudiantes  aprovechen los
conocimientos adquiridos en cursos mas
avanzados, y (especialmente) en su futuro
desarrollo profesional.
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Desde hace tiempo esta presente en el ambito
de la ensenanza, el debate sobre qué lenguajes
de programacion resultan mas adecuados para
el ambito educativo. En las ultimas décadas
han aparecido numerosas propuestas al
respecto. Aunque la mayor parte apunta al
ambito de la educacion pre-terciaria o para
cursos iniciales de programacion a nivel
universitario, también existen varios trabajos
que analizan distintas alternativas de lenguajes
de programacion para la ensefianza inicial de
la POO.

En el ambito universitario, esta tematica
incluye el debate sobre la conveniencia de
utilizar en los cursos los mismos lenguajes que
se utilizan en el ambito profesional del
desarrollo de software (a los que llamaremos
lenguajes industriales), o bien usar lenguajes
disefiados especificamente para la ensefianza
(que denominaremos lenguajes educativos).
En particular, en varias universidades del
AMBA han surgido, en los ultimos afos,
propuestas de lenguajes educativos, tanto para
un primer curso de programaciéon como para la
iniciacion en la POO en un segundo curso de
programaciéon. Para la iniciacibn en
programacioén se desarrolld Gobstones, que
actualmente se utiliza en UNQ y UNAHur.
Pensando especificamente en la POO se disefio
e implementd Wollok, de uso actualmente en
UTN (Regs. Bs.As. y Delta), UNQ, UNSaM,
UNDaV y UNAHur; y que ha contado con
experiencias de wuso en la educacion
secundaria. En ambos casos, el desarrollo del
lenguaje, y también de un entorno de
programacioén asociado, se corresponde con
propuestas pedagogicas sobre como desarrollar
los cursos que utilicen dichas herramientas.

El foco de este trabajo es la ensefianza de
POO, y su objeto de estudio el lenguaje
Wollok. Este lenguaje, sumado al entorno de
programacion que lo acompafia, ha resultado
un vehiculo adecuado para implementar una
propuesta de curso que logra altos porcentajes
de retencion y aprobacion, en donde los
estudiantes son capaces de aplicar en la
practica los conceptos mas relevantes de este
paradigma. El lenguaje Wollok fue disefiado
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teniendo en cuenta la transiciéon a lenguajes
industriales, en particular Java y JavaScript.
En las experiencias recogidas hasta el
momento, los estudiantes no evidenciaron
mayores problemas en cursos mas avanzados
en los que se usan lenguajes industriales.

Esquema En la Sec. 2 repasaremos varias
alternativas que aparecen en la literatura,
indicando sus fortalezas y debilidades. Luego
describiremos el lenguaje Wollok (cf. Sec. 3),
haciendo breves referencias a la propuesta
pedagogica en la que se enmarca su
concepcion (c¢f- Sec. 3.4) y a la posterior
transicion hacia lenguajes industriales (cf. Sec.
3.5). La Sec. 4 resume los resultados obtenidos
y en la Sec. 5 se esbozan algunas conclusiones
y lineas de trabajo futuro.

2. Trabajo relacionado — lenguajes en
ensefianza de programacion

Existen muchas propuestas sobre qué lenguaje
usar para introducir conceptos de progra-
macion a distintos publicos.

Entre ellas, han aparecido distintos lenguajes
educativos, desde los iniciales LOGO [29] y
Pascal [43], hasta los més recientes Karel [30],
Oz [38] y otros. Destacamos el lenguaje
educativo  Gobstones [24], disefiado y
desarrollado en Argentina, hoy se utiliza en
UNQ, UNAHur, y al menos una institucion de
enseflanza  secundaria. En trabajos 'y
experiencias mas recientes se han propuesto
lenguajes basados en bloques (BBPL por sus
iniciales en inglés). Varias propuestas en este
sentido han tenido gran popularidad, en
particular Scratch [25] y Alice [7]. Otras
opciones incluyen a EToys [23] y a Kodu [36].
Aunque la mayor parte del trabajo sobre BBPL
se refiere al uso pre-universitario (ver p.ej.
[42]), también existen algunos reportes del uso
de este tipo de lenguajes en cursos
introductorios a nivel universitario [34].

Sin embargo, la literatura disponible indica
que en el nivel universitario, es mayoritario el
uso de lenguajes industriales en cursos inicia-
les sobre programacion. En una amplia resefa



de 2007 [31], la gran mayoria de los trabajos y
casos de ejemplo mencionados se refieren a
lenguajes industriales, cuya adaptabilidad al
uso educativo es tenida en cuenta raramente (a
este respecto, se destacan Python y Scheme);
los unicos lenguajes concebidos para su uso
didéctico que se mencionan son Logo y Pascal.
Esta tendencia se ve confirmada en varios arti-
culos aparecidos recientemente [5,8,33,2]. La
adaptacion a las necesidades de cursos inicia-
les se aborda mayoritariamente mediante
editores, entornos u otras herramientas de
programacion.

El escenario es similar respecto de la ense-
nanza inicial de la POO: la existencia de
lenguajes educativos como Karel++ [4], Mama
[16] y Blue [21], no impide el uso mayoritario
de lenguajes industriales en los cursos univer-
sitarios, muchas veces en conjunto con entor-
nos y otras herramientas de proposito educa-
tivo'. En efecto, una resefia de 2007 sobre he-
rramientas para ensefianza de POO [11] men-
ciona 15 herramientas y entornos que aplican a
lenguajes industriales, y solo 2 lenguajes.
Otros trabajos acerca de experiencias [37],
propuestas de organizacion de cursos
[13,26,22], analisis de distintos aspectos de un
curso inicial sobre POO [40,27], y otras herra-
mientas [35], se basan en lenguajes indus-
triales, mayoritariamente Java, y en algunos
casos Python, C++, o Eiffel.

Entre los entornos de propdsito educativo mas
mencionados en la literatura encontramos a
BluelJ [22], Dr.Java [1] y Traffic [26].

La fortaleza mdas extensamente mencionada
para el uso de lenguajes industriales es la
intencion de mantener acotada la divergencia
entre la practica universitaria de los
estudiantes y su futuro desarrollo como
profesionales, incluyendo la percepcion de los
mismos estudiantes al respecto [32].

1 Una variante es la definicion de variantes de
lenguajes industriales que permiten evitar, en
las primeras etapas de un curso, la exposicion
a caracteristicas que podrian resultar confusas
para los estudiantes. Tal es el caso de
ProfessorJ [14], Beanshell [28] y Ozono [15].
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Del otro lado, su uso en ambitos educativos ha
recibido varias criticas. Una de las mas sefala-
das es la gran cantidad de conceptos o detalles
sintacticos necesarios para construir, y ejecu-
tar, el programa mdas simple, p.ej. en Java
[19,1].

Adicionalmente, la sintaxis de muchos lengua-
jes industriales presenta aspectos que, siendo
utiles en el ambito profesional, pueden resultar
confusos en el uso educativo. Un ejemplo es el
caracter opcional de this al enviar un mensa-
je en Java. Otro es la existencia de distintas
formas de expresar un mismo concepto u ope-
racion de distintas formas, o variantes de una
misma operacion con diferencias sutiles como
la distincion entre ++x y x++ p.¢j. en C.
Finalmente, la sintaxis de estos lenguajes tam-
bién incluye ambigiiedades. En Java, podemos
seflalar la polisemia de la palabra clave
static, y que para establecer una relacion de
subtipado debe usarse implements (si el
supertipo es una interface) o extends (si el
supertipo es una clase abstracta) [6].

Como ya mencionamos, estas criticas no impi-
den la tendencia al uso de lenguajes indus-
triales. El caso de Michael Kolling es signifi-
cativo a este respecto: luego de haber creado el
lenguaje educativo Blue, decidio dejarlo de
lado para basar el entorno Blue] en Java. Su
motivacion fue el convencimiento que ese
paso contribuiria a la mayor difusion de la
herramienta [20], lo que refleja la tendencia
mencionada.

3. El lenguaje Wollok

Wollok fue concebido en la Argentina, como
un producto de proposito educativo que retine
un lenguaje de programacion y un IDE.
Comenz6 a usarse en 2015. Actualmente se
utiliza en UTN (Regs. Buenos Aires y Delta),
UNSaM, UNQ, UNDaV y UNAHur, con un
total aproximado de 25 cursos y 800 alumnos
por afio.

El objetivo del desarrollo de Wollok es contar
con una herramienta de soporte adecuada para
una estructura didactica de un curso inicial



sobre POO, que viene siendo desarrollada por
un grupo de docentes de distintas univer-
sidades del AMBA desde 2005. Esta propuesta
surge a partir de haber observado en la expe-
riencia docente, las dificultades de aprendizaje
y de aprovechamiento de los conocimientos
adquiridos que se describen en la Seccion 1
junto con otras, en especial el poco aprove-
chamiento del polimorfismo en la construccion
de programas.

A continuacidon presentamos algunos aspectos
relevantes de la sintaxis de Wollok. Luego
describiremos  brevemente la  propuesta
pedagbgica en cuyo marco se concibid el
lenguaje, sefialando coémo este contribuye a
que dicha propuesta pueda ser implementada
exitosamente.

3.1. Objetos autodefinidos

La sintaxis de Wollok admite objetos auto-
definidos, esto es, declaraciones de objetos que
incluyen todos sus atributos y métodos. Nos
referiremos a ellos como objetos bien
conocidos 0 WKO (por las siglas en inglés)
porque son globalmente accesibles. El
siguiente extracto de codigo define un objeto
que representa un modelo basico de un ave:

object pepita {
var energia = 0
method energia () {
return energia
}
method dobleDelaEnergia () {
return energia * 2
}
method volar (kms) {
energia -= kms + 10
}
method comer (gramos) {
energia += gramos * 4
}
}

Esta definicion es completamente funcional. El
entorno Wollok incluye una consola del estilo
REPL (Read-Evaluate-Print Loop) que permite
interactuar con el objeto asi definido.
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>>>
>>>
80

>>>
160

pepita.comer (20)
pepita.energia ()

pepita.dobleDelLaEnergia ()

Esta sintaxis permite la definicion completa y
funcional de un objeto, a partir de un minimo
de conceptos: objeto, variable, método,
parametro/argumento, valor de retorno. Para
estudiantes que hicieron un curso basico de
programacion, el Uinico concepto novedoso es
el de objeto; todos los otros son familiares, si
asimilamos método a procedimiento o funcion.
La sintaxis del envio de mensajes coincide con
la utilizada en p.ej. Java, C++, C\#, JavaScript,
Scala y Python:
objeto.mensaje (argl, arg2, ...)
La sintaxis para la alternativa también es
standard:
if (condicion) {
sentencias
} else if (condicion) {
sentencias

} else {
sentencias

}

Estas decisiones contribuyen a simplificar la
transicion a lenguajes industriales. Un aspecto
que contribuye notablemente a mantener sen-
cilla la sintaxis de Wollok es la ausencia de
anotaciones de tipo. Al mismo tiempo,
Wollok incluye un sistema de inferencia de
tipos, que permite la deteccion de algunos
errores que suelen cometer los estudiantes,
manteniendo una sintaxis minima. De esta
forma, se combina una introduccién sencilla
del polimorfismo que no requiere explicitar las
relaciones de subtipado®, con la deteccion de
problemas en forma estatica. Un ejemplo
usado frecuentemente implica la introduccion
de un entrenador, que puede entrenar cualquier
ave que se le indique. Una implementacion
inicial tiene esta forma:

2 El sistema de inferencia usa tipos
estructurales.



object roque {

var pupilo

method pupilo () {
return pupilo

1

method tuPupiloEs (ave) {
ave = pupilo

}

method entrenar () {
pupilo.volar (10)
pupilo.comer (80)
pupilo.volar (20)

1

Tipicamente, agregamos al modelo otros
objetos que representan aves, que entienden
los mensajes comer y volar. Por ejemplo:

object pipa {
var totalComido = 0
var totalVolado = 0
method viajoMucho () {
return totalVolado > 500
1
method volar (kms) {
totalVolado += kms
}
method comer (gramos) {
totalComido += gramos
}
t

El comportamiento polimorfico de las aves
definidas se puede mostrar usando el REPL:

>>>
>>>
>>>
>>>

tuPupiloEs (pepita)
roque.entrenar ()
roque.tuPupiloEs (pipa)
roque.entrenar ()

roque.

donde se pueden intercalar consultas a
pepita y a pipa, para mostrar cual cambio
luego de cada llamada a
roque.entrenar ().

Wollok incluye operaciones con nimeros con
notaciéon objeto.mensaje, p.€j.

>>> 4 .min (9)
4
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lo que permite senalar que todos los valores
involucrados en un programa son objetos, cuya
funcionalidad se accede mediante mensajes.

A partir de este sefialamiento, se puede indicar
que los atributos de un objeto son referencias a
otros objetos. Asi, el atributo energia en
pepita es una referencia a un numero, mien-
tras que el atributo pupilo en roque es una
referencia a un ave, que puede ser pepita,
pipa, o cualquiera que se defina a posteriori
mientras resulte polimoérfica con las anteriores.

3.2. Colecciones

El lenguaje Wollok admite literales para listas,
p.ej. [1,85,394,31], y para conjuntos, p.ej.
#{1,85,394,31}. Las listas y los conjuntos
tienen interface de objetos; p.ej. el tamafio de
la lista indicada puede obtenerse asi:

>>>
4

[1,85,394,31].size()

Las listas y los conjuntos son instancias de
clases incluidas en la biblioteca basica Wollok,
List y Set respectivamente. La inclusion de
literales que permiten construir listas y
conjuntos sin necesidad de una instanciacion
explicita, permite trabajar con colecciones
antes de introducir la nocion de clase.

Los literales de colecciones no estan limitados
a numeros, ni a otros literales o constantes; la
siguiente es una expresion valida:

[pepita, roque.pupilo(),8.max (15)]

Wollok también incluye literales para
funciones de primera clase (i.e. funciones que
pueden ser manipuladas como valores), que
son objetos que entienden el mensaje apply:

>>> {n =>n* 2 }.apply(5)
10

Esta caracteristica facilita la inclusion de una
interface de estilo funcional para las colec-
ciones, en las que los recorridos se resuelven
con mensajes que toman una funcién como pa-



rametro. P.ej., las colecciones de Wollok en-
tienden map y filter con la semantica usual.

>>> [1,85,394,31].map({n => n*2})
[2,170,788,62]
>>> [1,85,394,31].filter(

{n => n.between (10,100)1})
[85,31]

Nuestra experiencia indica que los estudiantes
se acostumbran rapidamente a esta forma de
manipular colecciones, lo que minimiza en
gran medida el uso de estructuras de
repeticion. A su vez, el uso de una interface
declarativa permite un abordaje de mas alto
nivel de los problemas que involucran mani-
pulacion de colecciones: el foco puede estar
puesto en la naturaleza de la manipulacion
deseada, en lugar de concentrarse en los
detalles algoritmicos del recorrido.

3.3. Clases

La sintaxis de Wollok estd disefiada de forma
que una definicion de WKO pueda convertirse
en una clase mediante una modificacion
minima. Por ejemplo el WKO pepita
definido en la Seccion 3.1 puede transformarse
en una clase, simplemente reemplazando la
expresion por
Golondrina, de la siguiente manera:

object pepita class

class Golondrina {...}
const pepita = new Golondrina ()

La simplicidad en la transicion se refuerza por-
que los objetos instanciados a partir de clases
(en adelante CBOs) son totalmente compati-
bles con los WKO. No sélo conviven en el
mis-mo programa sino es habitual que un
WKO y un CBO puedan ser utilizados poli-
morficamente.

En Wollok no es necesario definir construc-
tores. Para los casos en los que es necesario
parametrizar la creacion del nuevo objeto, la
expresion de instanciacion admite pardmetros
nominales que se asignan automaticamente a
los atributos del nuevo objeto. Por ejemplo,
para crear una nueva Golondrina con una ener-
gia inicial de 100, se puede usar la expresion:
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new Golondrina (energia = 100)

Si bien este modelo no abarca la totalidad de
las posibilidades que brindan los constructores
a la Java o C\#, son muy raros los programas
en un curso inicial de objetos que puedan
requerir toda esa potencia. A cambio, el
codigo resultante es mucho mas breve,
evitando el boilerplate habitual de la iniciali-
zacion mediante constructores y simplificando
el metamodelo del lenguaje a ser aprehendido.
El metamodelo completo incluye #herencia
simple, que se introduce mediante la palabra
clave inherits. Tanto las clases como los
WKOs pueden heredar de otra clase. Al
heredar un WKO de una clase también es
posible inicializar atributos en valores
determinados. Por ejemplo:

class Golondrina inherits Ave {

}

object pepita inherits Golondrina
(energia = 100) {...}

3.4. Una estrategia pedagdgica bien
soportada por Wollok

Como se describio anteriormente, Wollok sur-
gi6 a partir de la concepcion de una estrategia
pedagogica para un primer curso sobre POO,
que permitiera evitar, o bien tratar correcta-
mente, varias dificultades detectadas por un
grupo de docentes de distintas universidades.

La estrategia se basa en la dosificacion de los
conceptos que se van introduciendo a lo largo
de la cursada, definiéndose cuatro -etapas
incrementales. La primera etapa se basa en los
objetos auto-definidos descriptos en la seccion
3.1. Este tipo de definiciones resulta suficiente
para delinear un metamodelo completo a partir
de los conceptos de objeto, mensaje, método,
atributo y referencia; que permite estudiar el
polimorfismo y las relaciones dindmicas entre
objetos sin necesidad de agregar otros concep-
tos basicos; en particular, no se mencionan en
esta etapa clase, prototipado ni instanciacion o
clonacion. En la segunda etapa se incorporan



colecciones en conjunto con funciones de
primera clase. Esto permite trabajar con las
interfaces funcionales de colecciones descrip-
tas en la seccion 3.2. Recién en la tercera etapa
se introducen las ideas de clase e instan-
ciacion. Finalmente, la cuarta etapa introduce
la herencia de clases y otros conceptos aso-
ciados, como la sobre-escritura de métodos y
la idea de template method.

Varias caracteristicas sintacticas del lenguaje
Wollok lo convierten en un vehiculo valido
para esta estrategia. Las cuatro etapas se co-
rresponden con subconjuntos crecientes del
lenguaje. El sublenguaje correspondiente a ca-
da etapa es completo y coherente, evitindose
asi la sensacion de trabajar con un lenguaje
“parcial” que serd completado s6lo mas ade-
lante. Asimismo, todos los elementos sintac-
ticos introducidos en una etapa siguen siendo
utilizados hasta el final del curso. Esta conti-
nuidad ayuda a que la transicion entre etapas
sea suave, lo que también estd contemplado
por la similitud sintactica entre las definiciones
de un WKO y una clase, descripta en la
seccion 3.3.

3.5. Transicion a lenguajes industriales

El lenguaje Wollok fue pensado para mini-
mizar los problemas que pudieran aparecer en
la transicion hacia lenguajes industriales; su
estructura sintactica es muy similar a lenguajes
muy populares como Java o Javascript. Para
brindar un ejemplo, transcribimos una version
minimal en Wollok, con s6lo dos métodos, de
la clase Golondrina introducida en la
Seccion 3.

class Golondrina {
var energia = 0
method energia () {
return energia;
}
method volar (kms) {
energia -= kms + 10;

}
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Para traducir esta definicion al lenguaje Java,
alcanza con agregar anotaciones de tipo y
visibilidad (que en algunos casos reemplazan a
las palabras clave var o method), junto con el
punto y coma al final de cada sentencia; y
diferenciar los nombres de atributos y
métodos. Transcribimos la traduccion de la
clase Golondrina a Java, subrayando las
palabras que se agregan, e indicando con un
subrayado ondulado las que se modifican.

public class Golondrina {
private int energia = 0
public int getEnergia() f
return energia;
}
public void volar (int kms) {
energia -= kms + 10;

}

Por otro lado, una transformacion a Javascript
requiere: la eliminacioén de las palabras clave
var} y method; la diferenciacion de los
nombres de atributos y métodos al igual que en
Java; el agregado de un constructor para
inicializar las variables; y el de this. cada
vez que se accede a un atributo.

class Golondrina {
constructor () {
this.energia = 0
}

getEnergia()
return this.energia;

}
volar (kms) {
this.energia -=

}

kms + 10;

Los tres lenguajes comparten una misma
estructura para definir una clase (salvo el
constructor en JavaScript); las diferencias se
limitan a variantes en la definicion de cada
elemento.



4. Resultados

De acuerdo a la experiencia acumulada hasta
el momento, el lenguaje Wollok, en conjunto
con el IDE asociado, han resultado adecuados
para el propdsito con el que fueron creados:
acompanar la estrategia pedagogica descripta
en la seccion 3.4.

En efecto, los objetos autodefinidos permiten
postergar la introduccion de clases hasta
bastante avanzado el curso, la ausencia de
anotaciones de tipo simplifca el tratamiento
del polimorfismo, los literales de listas y
conjuntos permiten una introduccion sencilla a
las colecciones, y las funciones de primera
clase permiten trabajar con la interface
funcional de colecciones como lo muestra el
uso de map y filter en la secciébn 3. En
conjunto, estas caracteristicas permiten una
introduccion gradual de los conceptos de la
POO, en donde en particular el polimorfismo
se introduce muy tempranamente, y se puede
trabajar con referencias y el diagrama de
objetos antes de introducir instanciacion.
Destacamos que ninguno de los entornos o
lenguajes descriptos en la seccion 2 permiten
objetos autodefinidos. A la vez en la mayor
parte de estas propuestas, basadas en Java o
C++, el manejo de colecciones resulta signifi-
cativamente mas complejo que el que presenta
Wollok.

El rendimiento académico de los cursos que
implementan la propuesta pedagogica sopor-
tada por Wollok es un indicador de la perti-
nencia de la misma. Al respecto, se reunio in-
formacion sobre cursos iniciales sobre POO en
UNSaM, UNQ y UNAHur. La materia perte-
nece al segundo cuatrimestre en UNQ vy
UNAHur, y al tercero en UNSaM, en todos los
casos de carreras de informatica. Los datos
relevados corresponden a 14 cursos con un
total de 327 estudiantes inscriptos’, de 2015 a
2018. La cantidad de estudiantes que apro-
baron es 247, o sea el 75,5%. Si consideramos
solo los estudiantes que rindieron al menos

3 excluimos a quienes abandonaron el curso
muy tempranamente o debido a razones
personales
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una de las dos instancias de evaluacion, el
universo se reduce a 296 estudiantes, con una
tasa de aprobacion del 83,4%.

En las universidades incluidas en el estudio de
la tasa de aprobacion, no se cuenta con infor-
macion confiable sobre cursos anteriores de las
mismas materias, o bien no hubo tales cursos;
de ahi que no puedan establecerse compara-
ciones. En otras universidades donde 1la
propuesta que involucra a Wollok es utilizada,
no se cuenta con datos solidos. S6lo podemos
reportar estimaciones informales indicadas por
profesores, que estiman una tasa de aprobacion
de entre 70% y 90%, contra un rango de 30% a
40% antes de aplicarse este enfoque*.

Para medir la percepcion de los estudiantes
respecto del lenguaje, realizamos una encuesta
voluntaria en cursos que utilizan Wollok en
varias universidades a fines de 2017, obte-
niendo 134 respuestas, y a fines de 2018 con
un cuestionario extendido; esta vez con 104
respuestas. La encuesta consistid mayormente
en preguntas Likert de cinco opciones: dos
positivas (“Absolutamente” y “Bastante”), dos
negativas (“Un poco” y “Para nada”) y alguna
variante de “No s€” o “No tengo opinion”.

Un andlisis de las respuestas obtenidas indica
que los estudiantes valoran a Wollok como
una herramienta que no presenta dificultades
per se, y util para el desarrollo del curso. Res-
pecto de la afirmacion “El lenguaje resultd
mas facil de lo que esperaba” se obtuvo un
81% de respuestas positivas, mientras que “El
lenguaje ayuda a comprender los conceptos
que se ensefan en el curso” obtuvo un 93%.
Destacamos que la valoracion que hacen los
estudiantes respecto de su desarrollo futuro
también es positiva, a pesar de que Wollok no
es un lenguaje industrial: la afirmacion “Haber
aprendido el lenguaje me va a ayudar en mi
practica profesional” obtuvo un 65\% de
respuestas positivas.

4 Las bajas tasas de aprobacion son comunes
en cursos iniciales sobre programacion: p.ej.,
[5] menciona para una materia inicial de
programacion con 377 inscriptos, una tasa de
aprobacion de 20%, o 32% tomando soélo los
estudiantes que rindieron el examen final.



5. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo presentamos un lenguaje de
programacion educativo con varias caracteris-
ticas que facilitan una estrategia en la que los
conceptos principales de la POO se introducen
en forma gradual, habilitando una experimen-
tacion mas agil y una mayor comprension por
parte del alumnado. Esta experiencia indica
que contar con un lenguaje de programacion
que se corresponda con como se concibe una
determinada secuencia didactica, puede
resultar relevante para el éxito de la misma.

Al mismo tiempo, la sintaxis de Wollok ha
sido pensada para facilitar la transicion hacia
lenguajes industriales, en particular Java (o
JavaScript). Los resultados obtenidos sugieren
que el uso de un lenguaje educativo no resulta
perjudicial, ni en la percepcion de los estudian-
tes sobre la utilidad del lenguaje aprendido, ni
respecto del rendimiento en cursos posteriores
basados en lenguajes industriales.

Como trabajo futuro, mencionamos varias ac-
ciones que propenden a la extension del uso de
la propuesta pedagbgica a otras instituciones,
como la publicacioén de actividades de clase y
otros materiales, y el desarrollo de una version
Web que haga innecesaria la instalacion.
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Resumen

En las Licenciaturas en Sistemas o sistemas
de informacion un desafio es la elaboracion
de un producto que integre articuladamente
diversos conceptos de la disciplina y
contemple las tecnologias emergentes. Se
presenta una reflexion preliminar en torno al
enfoque por competencias propuesto para la
asignatura Proyecto Final de Carrera. Se
expone el disefio metodologico seguido y los
resultados logrados que reflejan como las
competencias genéricas propuestas por el
CONFEDI se evidencian en esta asignatura.
Lo expuesto se constituye en un insumo de
valor para todo proceso de ensefianza que
ademas contribuye a la efectividad en el
proceso de formacion y graduacion de
estudiantes de la Licenciatura en Sistemas
proporcionando un marco tedrico para la
orientacion de este proyecto. La presente
indagaciéon permitird continuar con el
abordaje sustentado en un enfoque por
competencias orientado a la formacion de
profesionales que contemple aspectos
disciplinares, tecnoldgicos y sociales.

Palabras clave: competencias, competencias
genéricas, trabajos de graduacion, Proyecto
Final de Carrera.

1 Introduccion

La carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacion (LSI) que se dicta en la UNNE,
en su plan de estudio detalla el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que
definen el perfil de los graduados en esta
disciplina.

Como toda licenciatura la obtencion del titulo
demanda la planificacion, la elaboracion y la
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defensa de un trabajo integrador o tesina, que
se aborda en la asignatura Proyecto Final de
Carrera (PFC) del plan de estudios LSI 2009.

La asignatura Proyecto Final de Carrera se
caracterizO en trabajos previos. En [1] se
menciona que el “objetivo general es
completar la formaciéon académica y
profesional de los alumnos, posibilitando la
integracion y utilizacion de los conocimientos
adquiridos durante sus afios de estudio para la
resolucion de problemas de indole
profesional, académico y cientifico”.

Los contenidos tratados en la asignatura se
organizaron considerando los estandares
curriculares definidas por la RedUNCI [2],
incorporandose  cuestiones  profesionales.
Entre los temas contemplados se mencionan
Etica profesional y Emprendedorismo.

En este trabajo, se reflexiona en torno a como
las competencias genéricas y las especificas,
tecnologicas y sociales se reflejan en el
abordaje desarrollado por la asignatura
Proyecto Final de Carrera.

1.1 Descripcion del contexto académico
Esta asignatura es el espacio curricular en la
cual se generan los proyectos o planes de
tesinas de grado. En trabajos previos se
describi6 el ambito académico en que se
desarrolla esta experiencia [1]. “La solucion
informética o el proyecto de I+D, constituye
el requisito del Proyecto Final de Carrera
exigido para la titulacion para su aprobacion
debe ser defendido ante un tribunal
evaluador” [3]. Se tratan metodologias de la
investigacion propias de la Informadtica para
favorecer la generaciébn de conocimientos
aplicados en el campo disciplinar.



Como se establecid en [1] el abordaje
propuesto “permite integrar los conocimientos
adquiridos en la carrera, favorecer Ila
formacion de los futuros graduados de
acuerdo a los requerimientos del mundo del
trabajo y promocionar y constituir el nicho
para el disefio y la elaboracion de productos
tecnoldgicos en el marco de éstas actividades
en que la Universidad es el principal

generador”.

En [1] se mencionaron los actores
involucrados en el disefio y desarrollo del
trabajo integrador: “1) profesor(es)

orientador(es)-alumno, ii) asignatura-alumno,
iil) asignatura-profesor(es) orientador(es), iv)
asignatura-miembros del tribunal evaluador,
v) alumno-miembros del tribunal evaluador,
vi) profesor(es) orientador(es)-miembros del
tribunal evaluador”. Ademas, se establecen
vinculaciones sociedad, representada por los
gobiernos y las empresas en un intento de
disefiar soluciones tecnologicas que aporten al
bien comun, e ilustrando el Tridngulo de
Sabato.

El desarrollo de la asignatura, se conforma de
tres instancias: i) Disefio y elaboracion del
proyecto; 1ii1) Desarrollo y ejecucion del
proyecto; y iii) Presentacion de la produccion
tecnoldgica y académica, y su correspondiente
defensa [1].

Una caracteristica superadora de otras
propuestas curriculares relacionadas con la
finalizacion de la carrera es el tratamiento
diferenciador implementado, dado que estos
espacios contemplan el transito desde la
elaboracion y la formulacion del proyecto, su
produccion y, finalmente su defensa.

1.2 El enfoque por competencias

La tendencia actualmente en el disefo de
planes de estudio es el uso de competencias
como horizonte formativo. En la literatura se
encuentran diferentes tipos de definiciones en
torno al concepto de competencias, por lo que
solo basarse en una es dificil, ya que todas
son muy importantes. En ese trabajo se parte
de la definicion de Perrenoud y LeBoterf
(citado en [4] quienes establecen que
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competencia es la “capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicién) distintos
saberes, en un determinado contexto con el
fin de resolver situaciones profesionales
trabajadas en [4].

La nocion de competencia ha enriquecido su
significado al relacionarla con saberes
(tedrico, conceptual y procedimental) y
vincularlas con el saber hacer (formalizado,
empirico, relacional) como lo expresan en [4].
El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
de la Republica Argentina (CONFEDI) cuyo
objetivo es la mejora permanente de la
ensefianza de la ingenieria, elabor6 proyectos
de estandares para las carreras de ingenieria
considerando el concepto de competencias.
Los estandares vigentes para las carreras de
ingenieria datan del 2001. En el 2017 el
CONFEDI aprueba el “Marco Conceptual y
definicion de estandares de acreditacion de las
carreras de ingenieria”, planteando como
objetivo afianzar un “Modelo de Aprendizaje
centrado en el Estudiante, y establecer un

“Modelo de  educacion  basado  en
competencias, contenidos, intensidad de
formacion practica”, estableciendo estrategias
para el desarrollo diferenciando en
competencias  tecnoldgicas de  egreso,
competencias sociales, politicas y

actitudinales de egreso [5]. Como bien lo
expresa en [6] el mundo cambio y sigue
cambiando, y la sociedad actual exige a la
Universidad, la formacién profesional (el
“saber”) 'y ademas la dotacion de
competencias profesionales a sus egresados
(el “saber hacer”). En [7] se define a la
competencia como las cualidades personales
causalmente relacionadas con el desempefio
efectivo en un 4rea de trabajo, donde una
competencia individual integra Conocimiento,
Habilidades y Disposiciones en un Contexto
profesional. Esta formulacion sugiere una
vision diferente y mas unificada de la
integracion de {Conocimiento + Habilidad +
Disposicion} y coloca explicitamente el
contexto profesional como un elemento que
debe seguir siendo explicito, en lugar de



implicito. Segun [8] “Esta formacion debe
contar entonces con aspectos de orden social,
filosofico, artistico y politico, que lo
conviertan en un profesional integro, humano,
solidario y sensible a las necesidades y las
problematicas actuales; y a su vez cuente con
las competencias que la sociedad le requiere”.
El CONFEDI define que el fin u objetivo de
las competencias es  resolver  situaciones
profesionales. En este trabajo se adopté como
propia la sintesis de competencias genéricas
de egreso acordadas por CONFEDI [9] y se
reflexiona considerando las practicas docentes
desarrolladas en la asignatura Proyecto Final
de Carrera de la Licenciatura en Sistemas de
Informacion.

2. Metodologia

Las fases contempladas para el desarrollo de
la presente indagacion se sustentaron en el
analisis y disefio de la propuesta.

2.1 Fase de analisis

Seleccion de contenidos prioritarios para la
elaboracion de una propuesta sustentada en el
enfoque por competencias en una asignatura
de finalizacion de carrera de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion.
Como lo expresa en [10], la formacion basada
en competencias es un tema de gran interés y
el proposito del trabajo es contribuir a la
reflexion de como avanzar en un proyecto
orientado por competencias enfocado en los
estudiantes (con competencias de ingreso y de
egreso complementados por requerimientos
de la sociedad y del mundo laboral.

Para facilitar el desarrollo de competencias, el
primer paso es tener claridad respecto a las
competencias que debe considerarse en el
marco de la asignatura, pensando en la
formacion de grado del licenciado lo que debe
ser capaz de hacer en su trabajo profesional y
social. En ese contexto es necesario analizar
el proceso de evaluacion incluyendo
estrategias que posibiliten evaluar y acreditar
el desarrollo de competencias.

Siguiendo a [10], las competencias
constituyen un enfoque para orientar los
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procesos educativos, asumiendo un espiritu
critico y flexible.

2.2 Fase de disefio

Elaboracion de una propuesta, que como

primera aproximacion const6 de los siguientes

elementos:

- Seleccion de un tema del programa.

- Identificacion de evidencias que el
alumno aprendi6  conforme  al/los
objetivos esperados.

- Identificacion de competencias que se
contribuye a formar en el alumno: Al
acreditar exitosamente la asignatura, ;/qué
tendria que ‘““sabe hacer” (desempefio) en
forma autébnoma?

- Definicion del sistema de evaluacion
implementado que evidencia la formacion
en competencias de los alumnos.

- Andlisis de las caracteristicas
disciplinarias de la asignatura Proyecto
Final de Carrera, las actividades de
ensefianza que se realizan en ella y el
aporte que hace, en torno a las 10
Competencias Genéricas de Egreso
propuestas por CONFEDI [9].

3. Propuesta de enfoque
competencias en la

Proyecto Final de Carrera

Siguiendo a [8] se puede afirmar que la
formacion de los estudiantes universitarios de
cualquier carrera debe sobrepasar los
conocimientos tedricos y las habilidades
practicas. Es importante agregar también
elementos que favorezcan a un desarrollo
integral del futuro profesional que sera parte
activa de la sociedad.

Hay un consenso general en que el egresado
debe saber y también saber hacer, abarcando
aquellas competencias que debe tener cuando
se gradua. Este trabajo tiene por finalidad
reflexionar en torno al enfoque por
competencias en la asignatura Proyecto Final
de Carrera PFC y en particular en torno a las
competencias genéricas.

En referencia a lo que se espera que el alumno
sepa hacer con ese contenido (“saber”) se
debe contemplar que a fin de asegurar el

por
asignatura



adecuado desempefio académico de cada
alumno en el Gltimo tramo de la carrera, en la
asignatura se desarrollan una serie de
actividades entre las que se mencionan clases
tedricas-practicas, seminarios y talleres. Los
mismos tienen por objeto de guiar a los
estudiantes en las buenas practicas y
orientarlos en la elaboracion del proyecto
sustentado en los mejores métodos de trabajos
que reflejen una calidad en el hacer de cada
alumno [4]. Con ello se logra incrementar la
posibilidad de alinear conocimientos y
técnicas para un buen desempefio académico
y como se expresa en [4] “facilitar el
desarrollo de competencias durante el proceso
de formacion revisando las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de manera de
garantizar que los estudiantes puedan realizar
actividades que permitan avanzar en el
desarrollo”.

Es importante destacar que la asignatura
adquiere un compromiso constante con la
mejora continua referente a la elaboracion del
Proyecto Final de Carrera, dentro de las
tendencias actuales de la educacion superior
donde los modelos por competencias
enfrentan retos para el docente y el alumno.

A continuaciébn se enuncian algunas
evidencias que el alumno aprendié conforme
a los objetivos esperados:

- La elaboracion del proyecto de PFC
(identificado como Anexo 2 del
Reglamento) es un documento sintetiza la
puesta en juego e integracion de saberes
previos, nuevos conocimientos y el saber
hacer se refleja en la redaccion de este
documento.

- Los avances presentados en torno al
producto tecnologico que el estudiante o
equipo de dos integrantes debe disenar,
construir, validar.

- La elaboracion del informe final del PFC
(Anexo 3 del Reglamento) como
documento sintetiza la puesta en juego e
integracion de saberes previos, nuevos
conocimientos y el saber hacer que se
refleja en la redaccion de este documento
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que se ajusta a un formato académico con
estructura IMRD.

Como estrategias docentes que colaboran en
el logro de los objetivos esperados se
mencionan las siguientes:

- Laprimera estrategia consiste en proveer
una vision clara y entendible de los
objetivos de aprendizaje. Esto permite
que los alumnos tengan una idea de hacia
donde se dirigen sus actividades y en ese
sentido tengan un mayor entendimiento
cuando el docente o sus mismos
compafieros los retroalimenten y sefialen
sus fortalezas y debilidades. Lo expuesto
también  brinda  elementos  para
autoevaluarse.

- La segunda estrategia se refiere a la
retroalimentacion descriptiva de manera
regular. Desde un enfoque formativo la
evaluacion y la retroalimentacion juegan
un papel fundamental porque ayudan a
los alumnos a responder a la pregunta
(donde estoy ahora? Para favorecer el
aprendizaje la retroalimentacion debe ser
regular, descriptiva y orientadora. En
particular en la asignatura se realiza una
revision pormenorizada de hasta 3
versiones del proyecto. Se realiza la
devolucion en particular para cada
proyecto y ademdas una devolucion
general a todos los asistentes. Asi,
también se considera que permite
afianzar los objetivos de aprendizajes y
que se espera lograr. Una metodologia
similar de seguimiento se aplica para la
revision de los avances del producto
tecnologico que deriva del proyecto (ler
paso) y del informe final que sigue una
estructura académica (formato IMRD).

- La tercera estrategia consiste en dar
protagonismo al alumno en la evaluacion,
con propositos de mejora del aprendizaje,
lo que implica su transformacion precisa
y frecuente, como motivador, al
reconocer lo que éste puede hacer y
promover para la adopcion de alternativas
de accion.



Es necesario finalizar este punto haciendo
notar que todas las estrategias mencionadas
estan concatenadas. Por tal razon, su
implementacion es progresiva, es decir, lo
primero que el docente debe practicar es
cémo ofrecer una vision clara y entendible de
los objetivos del aprendizaje, conforme vaya
consiguiendo dominio en la realizacion de las
estrategias, es conveniente comenzar a
modelar paulatinamente, hasta ser capaz de
involucrar a los alumnos en la autorreflexion,
monitoreo e intercambio del aprendizaje con
sus compatfieros y con el docente.

Frente a este escenario se debe reconocer la
importancia de las estrategias docentes para
crear y adecuar los objetivos definidos que
orienten al desarrollo de sus competencias y
la evaluacion como un proceso constante que
revele informacion sobre los proceso de
ensefianza y aprendizaje [11].

Al abordar la tematica del trabajo es
aconsejable como se expresa en [12]
identificar el escenario de actuacion de los
sujetos que participan en la asignatura,
permitiendo un fortalecimiento de la
comprension en torno a estos. Asi, en [6] se
indica que el mundo cambié y sigue
cambiando y no solo exige el saber sino
también el saber hacer. Estas referencian a
las competencias practicas, es decir al
desarrollo de las destrezas necesarias para
alcanzar los objetivos propuestos en la
asignatura y asi concretar la graduacion del
estudiante se mencionan:

- Integrar los conocimientos disciplinares
adquiridos en asignaturas previas y temas
emergentes para la eficiente elaboracion
del proyecto final de carrera de tal forma
que se apliquen eficazmente 'y
correctamente los métodos, técnicas y
herramientas en la resolucion de
problemas.

- Aplicar principios, metodologias y ciclos
de vida de la Disciplina Informatica para
la solucion de abstracciones de problemas
reales innovando en el entorno socio-
econdomico-cultural.
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- Disenar soluciones TI utilizando métodos
y  herramientas de la disciplina
Informatica para la solucion de
abstracciones de problemas reales que
integren aspectos €ticos y sociales.

También se destaca que las estrategias de
ensefianza implementadas se enmarcan en un
modelo mixto donde prevalecen los
denominados “Modelos centrados en formas
indirectas de intervencion del profesor (el
estudio de casos, la resolucion de problemas y
la indagacion)” [11].

Se sostiene que se trata de un modelo mixto
dado que se inicia con una forma de
intervencion directa del docente quien
mediante actividades organizadas explica a
los estudiantes al mismo tiempo indicandoles
la finalidad del abordaje. Dado que cada
alumno o equipo de 2 integrantes debe
construir y ejecutar su propio proyecto se
contintia con el denominado modelo centrado
en formas indirectas, es decir, se enfatiza el
papel del descubrimiento en el aprendizaje y
propicia la busqueda de significados.

Por su parte, el sistema de evaluacion permite
evidenciar la formacién de competencias en
los alumnos. Este adopta una modalidad de
portafolio sustentada en los avances de los
estudiantes a través de las distintas versiones
del proyecto que presentan y que los docentes
revisan, sugieren e indican para abordar la
tematica.

El portafolio, se constituye en la estrategia
que privilegia el registro y seguimiento de las
producciones de los estudiantes. En particular,
se conforma a partir de las distintas versiones
del proyecto y sus correspondientes revisiones
con aportes de los docentes, las
demostraciones de productos tecnoldgicos
que realizan quienes han defendido
previamente el PFC, la retroalimentacion que
surge a partir de la autocritica constante entre
lo proyectado y lo realmente viable de
construir, a lo que se suman los aportes del
profesor orientador y los docentes de la
asignatura.

Siguiendo a [11], “el portafolio facilita la
comunicacion entre alumno y profesor” dado



que registra “los progresos asi como las La Tabla 1 sintetiza las  Competencias

dificultades que se presentaban y a partir de Genéricas identificadas en la asignatura PFC,
eso se procuraba llevar adelante los ajustes las cuales se basan en las Competencias de
necesarios”. Lo expuesto es similar a la Genéricas de Egreso propuestas en el Libro
denominada evaluacion en proceso que se Rojo del CONFEDI [9]. Siendo competencias
aplica a fin de lograr aprendizajes tecnoldgicas las que se describen en los items
significativos. del 1 a 6 y competencias sociales, politicas y

actitudinales las detalladas en los items del 6
al 10.

Tabla 1. Sintesis de Competencias Genéricas identificadas en la asignatura PFC.

Competencias Genéricas para:

Justificacion

1- Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Para elaborar cada proyecto de PFC, se promueve
la busqueda de nichos en los cuales impactar
positivamente con las TIC.

2- Concebir, disefiar y desarrollar
proyectos de ingenieria.

Cada proyecto de PFC refleja esta competencia.

3- Gestionar, planificar, ejecutar 'y
controlar proyectos de ingenieria.

En la asignatura se aborda la elaboracion del
proyecto, la construccion de la solucién
tecnologica, la exposicion escrita y oral.

4- Utilizar de manera efectiva las técnicas
y herramientas de aplicacion en la
ingenieria.

Las soluciones tecnologicas que se proponen se
sustentan en métodos, técnicas y herramientas de la
disciplina informatica.

5- Contribuir a la generacion de
desarrollos tecnologicos y/o innovaciones
tecnologicas.

Cada proyecto se justifica, dado que ademés de
profundizar o adquirir conocimientos se enfatiza la
resolucion de problemas abstraidos del mundo real.

6- Desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo.

En cada proyecto de PFC se refleja el intercambio
de conocimientos y enfoques. El trabajo acordado
con el alumno, profesor orientador y catedra asi
como en algunos casos equipos de hasta 2
estudiantes involucrados en una propuesta de PFC.

7- Comunicarse con efectividad.

Elaboracion  del  proyecto, del informe,
exposiciones de avance.

8- Actuar con ética, responsabilidad
profesional 'y  compromiso  social,
considerando el impacto econdmico,
social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

En cada proyecto de PFC se refleja el desarrollo de
una solucion tecnologica contemplando cuestiones
sociales, ambientales y contextuales.

9- Aprender en forma continua Yy
autonoma.

Cada proyecto, tanto el disefio como la ejecucion
implican poner en juego e integrar saberes previos
y aquellos emergentes por el cambio tecnologico
constante.

10- Actuar con espiritu emprendedor.

Cada proyecto de PFC refleja esta competencia. Se
promueve que los PFC reflejen aportes al contexto
socio-historico-cultural y que se constituya en un
posible emprendimiento de base tecnoldgica.
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4. Conclusiones

En la literatura ampliamente se referencia
como un inconveniente, en las carreras de
licenciaturas y carreras de posgrado, la
finalizacion de la tesina o trabajo final de
graduacion. Ademads, numerosos estudiantes
se desenvuelven laboralmente lo que muchas
veces se refleja en el desgranamiento o
demora en la culminacién de los estudios.

Por ello un enfoque basado en competencias
en donde se privilegia el saber hacer como
puesta en escena de conocimientos teoricos
volcados en la resolucion de problemas del
contexto socio-historico-cultural fortalece la
mision de la Universidad al formar
profesionales  comprometidos con el
desarrollo tecnologico del contexto de su
desempefio e implicados en cuestiones éticas,
sociales y actitudinales.

La indagaciéon expuesta, producto de
actividades de reflexiones analiticas y
sintéticas dan cuenta que en la asignatura
Proyecto Final de Carrera implicitamente se
desarrollan las Competencias Genéricas de
Egreso propuestas por CONFEDI, donde se
identificaron el logro de competencias
tecnoldgicas sociales, politicas y actitudinales
con la firme intencién de contribuir con
profesionales calificados al contexto en el que
se insertan.

Por ello se propone transitar desde el dominio
de lo implicito a lo explicito en un enfoque
integral en un acuerdo a la propuesta
curricular de la carrera Licenciatura en
Sistemas de Informacion de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
(FaCENA — UNNE).
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Resumen

En forma creciente la ensefianza del modelado
de datos utilizando bases de datos relacionales
y el lenguaje de consultas SQL son considerados
temas fundamentales para mejorar las posibili-
dades de comprender e intervenir el mundo. En
este contexto, numerosos estudios describen que
la definicién de estructuras de datos utilizando
el modelo relacional y la formulacién de consul-
tas en lenguaje SQL resulta una tarea compleja
para estudiantes secundarios.

En este trabajo se introduce un enfoque
didactico disciplinar novedoso para la ensenanza
de modelado conceptual de datos, bases de datos
relacionales y el lenguaje de consultas SQL, pro-
puesto para la poblacion estudiantil en el nivel
educativo secundario. Asimismo, se describe un
trabajo de campo que aborda el tema bajo el en-
foque propuesto, utilizando actividades, técnicas
y recursos desenchufados. Finalmente, se presen-
ta SQLBloques, un lenguaje de consultas basado
en bloques para bases de datos relacionales junto
a un entorno de desarrollo, disenados especial-
mente para hacer accesible la manipulacién de
datos a mas estudiantes.

Palabras Clave: EpucacioN EN CIENCIAS

DE LA COMPUTACION, ESCUELA SECUNDARIA,
BASE DE DATOS, MODELO RELACIONAL, SQL
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1. Introduccion

Un punto clave en el diseno curricular, pa-
ra la educacion en Ciencias de la Compu-
tacion, en el &mbito de la educacion obligato-
ria es la decision acerca de qué temas deben
ser incluidos en ellos [6].

Los enfoque curriculares emergentes para
la informatica en la escuela secundaria pro-
ponen un recorrido amplio por las areas de
conocimiento de las Ciencias de la Compu-
tacién [7].

En este contexto, el modelado de datos
utilizando bases de datos relacionales y el
lenguaje de consultas SQL, son considerados
piezas importantes para la definicién de pro-
puestas curriculares|6].

Sin embargo, numerosos estudios sostienen
que la definicién de estructuras de datos uti-
lizando el modelo relacional, la derivacion a
una base de datos y la formulacién de consul-
tas en lenguaje SQL resulta una tarea com-
pleja para estudiantes que no cuentan con

formacién previa en el area de conocimiento
(14, 13, 9].



En este trabajo presentamos un enfoque
que se compone de una propuesta meto-
doldgica, una forma de organizar el conoci-
miento disciplinar y la definicién de disposi-
tivos tedricos y tecnologicos destinados a ha-
cer accesible este tipo de saber. Este enfoque
transpone conclusiones elaboradas en otros
campos de la ensenanza de la computacién al
problema especifico de ensenar y que los es-
tudiantes aprendan conceptos sobre base de
datos.

El enfoque propuesto fue llevado a la
practica en un trabajo de campo realizado en
una escuela secundaria de la ciudad de Neu-
quén. Participaron de la experiencia aproxi-
madamente 80 estudiantes del cuarto ano de
estudio, sin formacién previa en el area de
conocimiento. La evidencia que pudimos re-
coger nos permite inferir que la metodologia
propuesta contribuye a establecer una curva
suave de aprendizaje.

Motivados por estos resultados, avanzamos
un paso mas, creando SQLBloques: un nove-
doso lenguaje de consultas visual, basado en
bloques, para bases de datos relacionales jun-
to a un entorno de desarrollo Web. El lengua-
je SQLBloques permite representar a través
de bloques las instrucciones del Lenguaje de
Manipulacién de Datos. Hasta donde conoce-
mos no existen desarrollos de iguales carac-
teristicas a SQLBloques.

El trabajo esta estructurado como sigue.
En la secciéon 2, se presenta el contexto edu-
cativo y tecnoldgico. A continuacion, se intro-
duce el enfoque didactico para la ensenanza
de conceptos de modelado de datos, bases de
datos y lenguaje de consultas SQL. Asimis-
mo, se describe SQLBloques. En la seccién 4,
se detalla y explica la experiencia realizada
basada en el enfoque. Finalmente, se presen-
tan las conclusiones y los trabajos futuros.

2. Contexto

Actualmente se ha enfatizado a nivel mun-
dial sobre la importancia de incorporar al di-
seno curricular del nivel secundario, técnicas
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de modelado, particularmente, el modelado
conceptual de datos. Comprender elementos
del mundo es la principal motivacién, dado
que la mayoria de las aplicaciones que los
jovenes utilizan en situaciones concretas de
la vida involucran el acceso a una gran can-
tidad de datos. Asi, organizar, modelar con-
ceptualmente e interpretar los datos son ha-
bilidades que contribuyen al empoderamien-
to de los sujetos.

En este sentido, varios paises estan adop-
tando, o proponiendo incluir, conceptos so-
bre modelado conceptual de datos, como una
parte de una asignatura obligatoria dedicada
a las Ciencias de la Computacion en la es-
cuela secundaria. La idea es introducir a los
estudiantes en el diseno de un modelo de da-
tos a partir de un fragmento de la realidad, la
implementacion de bases de datos relaciona-
les y la utilizacién del lenguaje de consulta
SQL para mostrar, manipular e interpretar
los datos.

En diferentes niveles de implementacién,
se estan llevando a cabo reformas en el siste-
ma educativo secundario, tendientes a cubrir
este tema en el curriculum escolar. En Ale-
mania [6, 5], se lo ha incluido en los estanda-
res y es parte de los cursos que se dictan.
En Estados Unidos [7, 4], el comité del Fra-
mework para las Ciencias de la Computacion
K-12 lo incorporé como parte de los concep-
tos centrales dentro del area Datos y Anélisis.
Del mismo modo, en Cuba [12], fue integrado
a la ensenanza preuniversitaria.

Argentina sigue la misma linea de actua-
lizacién curricular en la escuela secundaria.
Particularmente, en la Provincia de Neuquén
se aprobd en octubre de 2018, el diseno curri-
cular para los tres primeros anos de la escue-
la secundaria [3], que caracteriza como nudo
disciplinar de la Informatica al area Bases
de Datos. Los siguientes temas relacionados
al area son considerados para su ensenanza:
conceptos de base de datos, tablas, campos,
registros, claves y relacion entre tablas; prin-
cipales sentencias del lenguaje SQL.

Asi, surge como una necesidad para cum-



plir con los lineamientos de la resolucion y
poner en practica este diseno, entre otras,
un ambiente adecuado al uso del lenguaje
SQL para el rango etario correspondiente.
Comprender y elaborar consultas en el len-
guaje SQL puede resultar una tarea comple-
ja para estudiantes de nivel secundario sin
formacion previa en Ciencias de la Compu-
tacién[9, 10, 13]. A fin de asegurar la incor-
poracién en forma sostenible y rigurosa del
tema, se plantea como prioritaria la defini-
cion de lenguajes y el desarrollo de herra-
mientas que presenten en forma accesible y
consistente estos conocimientos a todos los
estudiantes.

En [8], se analizaron barreras de aprendi-
zaje basadas en el lenguaje de programacion,
para los programadores principiantes. Varias
de estas dificultadas fueron analizadas en [2],
considerando que la facilidad de aprendizaje
que ofrecen los lenguajes visuales basados en
bloques esta fundamentada en:

= Los bloques simplifican la necesidad de
aprender el vocabulario de programa-
cion, ya que seleccionar un bloque es
mas sencillo que recordar una palabra
reservada. Los bloques dependen de re-
conocer en vez de recordar.

= Los bloques disminuyen la carga cogniti-
va para los programadores novatos. Ba-
jo esta clase de programacién, se agru-
pa c6digo en un nimero pequeno de ele-
mentos significativos, los bloques.

= Los bloques ayudan a ensamblar cédigo
sin los errores bésicos, proveyendo ma-
nipulacion restringida y directa de las
estructuras, evitando que conceptos in-
compatibles tengan partes que puedan
conectarse.

Por otra parte, la programacion visual es
una forma de representar una idea abstracta,
facilitando el entendimiento y ayudando a los
estudiantes a captar informacién mas facil-
mente. La representacion es generalmente di-
senada, de manera que sea ludica y estéti-
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camente agradable, de modo que atraiga la
atencion de los estudiantes, e incremente la

participacion de los mismos [11].

De este modo, la programacion basada en
bloques resulta conveniente para programa-
dores principiantes, ya que proporciona ope-
raciones faciles de manipular, mejora la legi-
bilidad de los programas y evita los errores
de sintaxis basicos.

3. Enfoque didactico

Se propone un enfoque didactico discipli-
nar para la ensenanza y el aprendizaje de
practicas y conceptos sobre el modelo relacio-
nal de base de datos y lenguaje de consultas
SQL en el ambito de la educacion secundaria.

El enfoque se organiza en estructuras de
conocimiento de complejidad creciente. En el
contexto de esta propuesta, la estructura se
entiende como la integracién equilibrada del
conjunto de conocimientos, destrezas y acti-
tudes necesario para intervenir satisfactoria-
mente en un tipo especifico de problemas.

La constitucion de una estructura y la evo-
lucion a otra més compleja presenta un desa-
rrollo iterativo.

El enfoque propuesto se compone por tres
estructuras de conocimiento que de conjun-
to ofrecen un recorrido amplio por el area
de conocimiento con una curva de aprendi-
zaje suave. En cada caso se incorporan nue-
vas practicas y conceptos que se integran a
la estructura anterior. La Figura 1 muestra
el enfoque didactico.

Entidades no relacionadas: Involucra
las préacticas de identificar y formular una
representacion simbodlica de los objetos del
mundo real involucrados y sus caracteristi-
cas, creacion de base de datos a partir de la
derivaciéon de un modelo de datos y la ma-
nipulacién de datos. Los conceptos entidad,
atributo, clave, tipo de datos y lenguajes de
consulta SQL para tablas no relacionadas.

Entidades relacionadas 1M: Ademaés
de las consideradas en la estructura anterior



Modelo Entidad Relacion

Lenguaje SQL

01 | Entidades no relacionadas

02 | Entidades relacionadas 1M

03 | Entidades relacionadas 1M y MM

Representacion Fisica
Entidad - Atributo

Representacion Fisica
Entidad - Atributo
Relacién TM

Representacion Grafica
Entidad - Atributo - Clave

Representacion Fisica
Entidad - Atributo
Relacién 1M y MM

Representacion Grafica
Entidad - Atributo - Clave
Relacion 1M - Motacion Grafica

Representacion Grafica
Entidad - Atributo - Clave
Relacion 1M y MM - Notacién Grafica

Representacion Légica
Entidad - Atributo - Clave - Tipo de dato
Derivacién de tablas - SGBD

SQL Bloques
SQL - LMD sobre una tabla

SQL Texto
SQL - LMD sobre una tabla
Sintaxis SQL

Integracion en un producto

Representacion Logica
Entidad - Atributo - Clave - Tipo de dato
Derivacion de tablas - SGBD
Derivacion de relaciones - Clave Foranea

SQL Bloques
SQL - LMD sobre tablas relacionadas 1M
JOIN

SQL Texto
SQL - LMD sobre tablas relacionadas 1M
Sintaxis SQL - JOIN

Integracion en un producto

Representacion Logica
Entidad - Atributo - Clave - Tipo de dato
Derivacién de tablas - SGBD
Derivacién de relaciones MM - Clave Forénea

SQL Bloques
SQL - LMD sobre 1ablas relacionadas MM
JOIN

SQL Texto
SQL - LMD sobre tablas relacionadas MM
Sintaxis SQL - JOIN

Integracion en un producto

Figura 1: Enfoque propuesto para la ensenanza de conceptos y practicas sobre Base de Datos

contempla la practica de establecer y repre-
sentar relaciones del tipo 1M entre dos en-
tidades, derivar ese tipo de relacién en una
base de datos relacional y realizar consultas
que involucren dos tablas. La nueva estruc-
tura agrega los conceptos relacién 1M, clave
fordnea tipo de datos y lenguajes de consulta
SQL para tablas relacionadas.

Entidades relacionadas 1M y MM: Se
completa con las practicas que permiten es-
tablecer, representar y derivar relaciones del
tipo MM, como también realizar consultas en
las que participan dos tablas conectadas por
una relacién con cardinalidad MM. A la es-
tructura anterior se suman los conceptos de
relacién con cardinalidad MM.

3.1. Modelado de datos

Aprender sobre modelado de datos suele
presentar dificultades a muchos estudiantes
por la naturaleza abstracta y compleja del
proceso. Construir un modelo de datos impli-
ca identificar y formular una representacion
simbdlica de objetos concretos o abstractos

del mundo y sus caracteristicas, como tam-
bién establecer relaciones entre ellos [14].
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Se propone un enfoque didactico discipli-
nar basado en la integracién diferentes tipos
de representacion, fisica, grafica y légica, co-
mo estrategia para ayudar a los estudiantes,
en el proceso de elaboracion de las habilida-
des necesarias para disenar y construir bases
de datos relacionales de manera efectiva.

3.1.1. Modelado con representacién

fisica

En este proceso se considera la utilizacion
de enfoques, actividades, técnicas y recursos
desenchufados. Las experiencias educativas
que involucran la manipulacion de objetos
fisicos favorecen el aprendizaje de conceptos
abstractos sobre modelado de datos y diseno
de base de datos. Se considera que este tipo
de actividad mejora las posibilidades de com-
prender y demarcar el dominio del problema
y ayuda a pensar tempranamente el modo de
almacenar, organizar y manipular los datos.

Entidades no relacionadas. La activi-
dad de modelado toma la forma de un juego
donde los estudiantes deben tratar de identi-
ficar diferentes entidades observando y ana-



lizando un conjunto de objetos concretos.
Por ejemplo, se expone una coleccién objetos
compuesta por un conjunto de figuras repre-
sentativas con informacion de artistas cono-
cidos, otro conjunto con informacion de albu-
mes discograficos y otro con informacion de
canciones. Los objetos se exponen en forma
desordenada, es decir no agrupada por la co-
leccién de objetos que representa.

Los estudiantes seleccionan y agrupan las
figuras que representan a diferentes coleccio-
nes de objetos y las ubican dentro la una
caja, asi con cada agrupamiento identifica-
do, cada caja es tapada y etiquetada. Por
ejemplo, la caja donde se guardaron figuras
que representan a artistas podra ser etique-
tada como “Artistas”. Cada caja constitu-
ye la representacion tangible de una entidad,
se utilizan tantas cajas como colecciones de
objetos o entidades identificadas a partir de
las figuras presentadas. El conjunto de cajas
compone el modelo de datos.

La actividad se completa pegando en cada
caja rétulos que refieran a las caracteristi-
cas relevantes de los objetos guardados en
la caja. Por ejemplo, en la caja “artistas” se
pueden pegar los rétulos “Nombre Artistico”,
“Nombre Real” y “Nacimiento”. Estas carac-
teristicas forman parte de los atributos que
pudieron ser identificados en cada entidad.
Se propone destacar el atributo que permi-
te identificar univocamente a uno los objetos
guardados en la caja.

Entidades relacionadas 1M. Como for-
ma de explicitar el conflicto cognitivo, se
plantea que existen asociaciones, o vinculos,
evidentes entre las entidades y no estan ex-
presadas en el modelo de datos. Como es-
trategia para resolver el conflicto se propone
unir con cuerdas las cajas sobre las que se
identifica una asociacién de un elemento de
esa caja con uno a mas elementos de otra ca-
ja. Las cuerdas tendréan en un extremo un 1
y en el otro una M. Se solicita prestar aten-
cion al extremo que se pega en cada caja,
considerando la forma en que se asociaran
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las cajas. Esta asociacion establece el tipo de
relacion entre entidades. Finalmente se pide

etiquetar cada relacién, haciendo referencia
a la asociacion establecida.

Entidades relacionadas MM. Se busca
desequilibrar la estructura construida mos-
trando que entre las entidades modeladas
existe un tipo de relacién que no puede ser
expresada utilizando los conocimientos ela-
borados hasta el momento. Se presenta el
concepto de relaciones muchos a muchos y se
ofrecen cuerdas con una M en cada extremo,
como recurso fisico para modelar ese tipo de
relacion.

3.1.2. Modelado con representaciéon

grafica

La continuidad de la actividad de modela-
do busca transferir el modelo de datos cons-
truido con objetos fisicos a un formato grafi-
co mas proximo a la forma de expresion uti-
lizada en el &mbito del area de conocimiento.
De esta manera se avanza en la elaboracion
de modelos con un grado mayor de abstrac-
cion de forma simple y evidente.

Se trabaja sobre una ldmina en blanco, se
suministra un conjunto de stickers con las
formas geométrica que habitualmente repre-
sentan atributos y entidades en el Modelo
Entidad-Relacién (de ahora en mas MER).

Entidades no relacionadas. En primer
instancia, tomando como referencia el mode-
lo de datos tangible elaborado, se pegan so-
bre la lamina stickers correspondientes a las
entidades y se etiquetan. A continuacién, en
zonas cercanas a cada entidad, se pegan sus
atributos y se los conectan con lineas a la
entidad. Finalmente, se destaca el atributo
clave.

Entidades relacionadas. El diagrama
entidad relacién elaborado se completa pe-
gando stickers que representan relaciones, co-
nectando las entidades con lineas e indicando
la cardinalidad. En diferentes momentos, se

trabaja de forma similar para representar re-
laciones 1M y MM.



3.1.3. Derivacién de tablas

La derivacion del modelo de datos en ta-
blas de una base de datos relacional requiere
que los estudiantes comprendan los princi-
pios subyacentes. Existe una brecha entre el
modelo conceptual y su implementacion. Es-
ta situacién contribuye a que realizar la con-
version, resulte una tarea dificil para muchos
estudiantes [14].

En este proceso, se considera la articula-
cion entre los productos resultantes de las
actividades de modelado de datos con re-
presentacion gréfica, la transposicion de re-
glas de derivacion para la definicién de tablas
y el uso de gestores de base de datos sim-
ples. Esta articulacion aporta continuidad al
proceso de aprendizaje, asegura el desarrollo
de habilidades para elaboracién de productos
mas consistentes y ofrece un nuevo momen-
to, donde el resultado del proceso se vuelve
concreto.

Entidades no relacionadas. El modelo
elaborado en la actividad anterior se imple-
menta en una base de datos utilizando un
gestor de base de datos simple. Se utiliza una
estrategia que favorece la construccion gra-
dual de la autonomia.

La actividad inicia con la presentacién de
las caracteristicas principales del entorno de
trabajo. No se propone un recorrido exhaus-
tivo por las funcionalidades del entorno, la
presentacion esta orientada a generar la am-
bientacion necesaria para iniciar la construc-
cion de la base de datos.

Se deriva la primera tabla con alta asis-
tencia docente, procurando, ademas de mos-
trar el procedimiento, expresar explicitamen-
te los argumentos que conducen a optar por
una opcién entre varias posibles. Durante la
derivacion de las proximas tablas, la asis-
tencia docente se desregula progresivamente
concentrando el proceso en la actividad gru-
pal. La derivaciéon de las tultimas tablas se
desarrolla en el contexto de un alto grado
de autonomia. Como cierre de la actividad
se procede al registro de datos en la base de
datos construida.
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Entidades relacionadas 1M. Se mues-
tra que la base de datos construida no lo-
gra implementar las relaciones del tipo 1M
que estan expresadas en los modelos fisicos
y diagramas entidad relacién. Establecido el
conflicto, se transponen las reglas para deri-
var relaciones 1M y se presenta el concepto
de clave foranea.

Entidades relacionadas MM. Se pone
en evidencia la debilidad de la estructura de
conocimientos, explicitando que no es posi-
ble implementar relaciones del tipo MM con
las reglas de derivacion disponibles hasta el
momento. Como mecanismo de equilibracion
maximadora, se expone la necesidad de su-
mar una tabla adicional para implementar
relaciones MM y se muestra el procedimien-
to.

3.2. Emnsenar SQL

Un desafio que se presenta al ensenar con-
ceptos de bases de datos es como disenar la
practica, particularmente, la implementacion
del modelo conceptual de los datos, como una
base de datos relacional y la utilizacién del
lenguaje de consulta SQL para acceder, mos-
trar y manipular los datos.

Respecto del lenguaje SQL, como todo len-
guaje basado en texto, requiere de su estudio
y su uso puede generar errores sintacticos o
semanticos. Un andlisis de errores sintacti-
cos cometidos por estudiantes al escribir con-
sultas SQL[1] revela que la mayoria de ellos
son por sintaxis errénea, fragmentos de codi-
go que no fueron cerrados en forma correc-
ta y sintaxis de consultas anidadas en forma
invalida. En menor medida, existen errores
cuya razén es el uso de operadores o funcio-
nes inexistentes y el incorrecto tipo de los
argumentos de los operadores booleanos.

Esta clase de errores justamente no se pro-
ducen en un ambiente de programacion vi-
sual basada en bloques. Los bloques se di-
senan de modo tal que solamente encajen de
manera que tengan sentido sintacticamente.
Esto permite al programador abstraerse de
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Figura 2: Arquitectura de SQLBloques

los errores sintacticos concentrandose sola-
mente en la logica de la solucion, caracteristi-
ca que es primordial al ensenar algunos temas
de la disciplina a ninos y adolescentes.

Motivados por lo expuesto anteriormente,
se definié un lenguaje basado en bloques aso-
ciado a un subconjunto de primitivas SQL y
se disendé un entorno Web de programacion
que utiliza el paradigma de programacion por
bloques para consultar bases de datos. La fu-
sion de estos dos elementos da origen a SQL-
Bloques: un lenguaje de consultas para bases
de datos relacionales junto a un entorno de
desarrollo, disenados especialmente para ha-
cer accesible la manipulaciéon de datos a méas
estudiantes.

3.2.1. Lenguaje SQLBloques

Considerando la primer estructura de co-
nocimiento del enfoque presentado en la Fi-
gura 1, se definié un lenguaje basado en blo-
ques asociado a un subconjunto de primitivas
SQL.

Las instrucciones SQL representadas en el
lenguaje SQLBloques son las del Lenguaje de
Manipulacién de Datos. Las mismas operan
sobre sélo una tabla.
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Los bloques definidos pueden ser agrupa-
dos en las siguientes categorias:
Instrucciones: bloques que representan las
instrucciones de seleccion, actualizacion, in-
sercion y eliminacién de tuplas. Cada ins-
truccion es caracterizada por un solo bloque.
Tabla/Atributos: bloque correspondiente
al nombre de la Tabla y los correspondien-
tes a los atributos de la misma.
Condiciones: bloques que representan con-
diciones booleanas construidas con los ope-
radores booleanos conjuncion, disyuncién y
negacion y aquellas construidas con las re-
laciones de orden, igualdad y desigualdad.
Estos pueden componerse de manera de lo-
grar cualquier combinacion vélida posible.
Valores: bloques sobre los cuales pueden in-
gresarse valores numéricos o cadenas de tex-
to.

3.2.2. Entorno Web SQLBloques

Un entorno Web basado en el modelo
cliente-servidor fue desarrollado para el len-
guaje SQLBloques.

En la Figura 2, se presenta su arquitectura.
El médulo “Seleccion BD”, envia los parame-
tros de conexién a “Procesamiento BD”, el
cual se conecta con la base de datos elegida.
El estudiante puede trabajar sobre una ba-
se de datos provista por defecto, o sobre una
base de datos propia, para lo cual es nece-
sario completar los valores necesarios para la
conexién (servidor, base de datos, usuario y
contrasena).

“Admin Tablas de BD”, selecciona una ta-
bla y la envia a “Procesamiento Estructura
Tabla”para que obtenga sus atributos de la
base de datos. En “SQL Bloques”se encuen-
tra el espacio de trabajo donde el estudiante
ensambla los bloques, los cuales son tradu-
cidos a SQL por “Admin Consulta SQL”.
Este tultimo, envia la consulta en lenguaje
SQL a “Procesamiento Consulta SQL”para
que realice la consulta a la base de datos a
través de un sistema gestor de bases de datos,
y le devuelva el resultado de dicha consulta
para mostrarla al usuario. El resultado mos-
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Figura 3: Interfaz de SQLBloques.

trado en pantalla, puede ser estructurado en
una tabla, en el caso que la consulta sea de
seleccion, o ser un mensaje de éxito o error
en el caso de las demas instrucciones.

El entorno esta compuesto por un menu
donde los bloques disponibles estan organi-
zados de acuerdo a las categorias definidas
anteriormente, y un escritorio donde pueden
ensamblarse los mismos. En la Figura 3, se
muestra una captura de pantalla de la inter-
faz del usuario, donde se presenta una con-
sulta select.

Este entorno sera utilizado para introducir
a estudiantes, en la nocion de consultas a ba-
ses de datos, sin profundizar en el estandar
SQL, ya que el mismo no es adecuado pa-
ra ciertos rangos etarios, pudiendo abstraer-
se de la sintaxis requerida por el mismo y
evitar asi, la ocurrencia de errores inherentes
en la escritura del cdédigo que distraerian al
estudiante del objetivo principal.

Ademas, por ser un entorno Web, se evitan
los problemas generados en las instalaciones
para adecuar el sistema a las configuraciones
de cada computadora, lo que reduce el co-
nocimiento tecnolégico que se requiere en la
practica para su uso.
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3.3. SQL Texto

SQLBloques contribuye a reducir la curva
de aprendizaje favoreciendo una aproxima-
cién simple y rigurosa al lenguaje de consul-
tas. Sin embargo, se espera que mas adelante
los estudiantes logren elaborar sentencias uti-
lizando la sintaxis del lenguaje SQL basado
en texto.

El entorno SQLBloques, muestra que las
consultas logradas se corresponden directa-
mente con consultas SQL basado en texto.

Se alterna entre modalidades basadas en
bloques y texto.Inicialmente predominan las
basadas en bloque y progresivamente, a me-
dida que los estudiantes logran mayor fluidez,
se asignan mayor cantidad de tareas que im-
plican la elaboracion de consultas utilizando
sintaxis SQL.

4. Experiencia

El enfoque didactico propuesto fue llevado
a las aulas, con la intencion de ajustarlo pro-
gresivamente, a partir de la consideracion de
comentarios, sugerencias y revisiones realiza-
das sobre el trabajo de campo.

La poblacion se compuso de aproximada-
mente 80 adolescentes, agrupados en cuatro
cursos, sin formacién previa en el area de co-
nocimiento.

Se completaron 6 clases de 80 minutos en
cada curso concretando actividades desen-
chufadas destinadas a las etapas de modelado
de datos con representacion fisica y grafica y
a la generacion de consultas en SQLBloques
en formato de cartulina. Se utilizd un gestor
de base de datos simple, LibreOffice Base,
para la construccion de bases de datos y ela-
boracién de consultas en SQL.

La actividad buscé que los estudiantes
comprendan el rol de las bases de datos en
el mundo cotidiano, perciban su potencial
campo de aplicacion y elaboren habilidades
basicas para la construccion y explotacion de
la base de datos. Se trabajé sobre conceptos
de Bases de Datos, modelado de datos, enti-
dad, atributo, clave y manipulacién de datos
con SQL. Se prest6 atencién al desarrollo de



Figura 4: SQLBloques en formato cartulina

estrategias de resolucién de problemas en el
campo del pensamiento computacional.

La experiencia se organizé en tres etapas:
modelado de datos, construccién de bases de
datos y elaboracién de consultas en SQL.

Etapa 1: Se construyé un MER, donde los
estudiantes identificaron entidad, atributo y
atributo clave, a partir de la presentacién de
tarjetas con imagenes relacionadas a un do-
minio comun.

En esta etapa se observd que la activi-
dad tuvo muy buena recepcion por parte de
los estudiantes. En la primer clase pudieron
construir una aproximacion bastante acerta-
da de un MER utilizando la terminologia co-
rrecta. Este primer diseno se realizo sin pre-
sentar explicitamente los fundamentos teori-
cos. Los conceptos se formalizaron luego de
analizar y disenar el modelo, cuando el estu-
diante se apropié de la experiencia.

Etapa 2: En esta etapa de la experiencia,
se presenta el entorno de trabajo Open Office
Base para crear la base de datos.

Las intervenciones del docente siguen sien-
do minimas. Sélo se requiere presentar el en-
torno del software para generar las tablas,
con sus campos (datos, tipos de datos) y lla-
ves. La carga de registros y edicion, es natu-
ral y fluida.

Etapa 3: Finalmente, se propone reali-
zar las consultas requeridas desde un enfoque
desenchufado. Se utiliza como recurso SQL-
Bloques en formato de cartulina. Se presenta
cada figura de cartulina de tipo estructura
con su significado (Seleccionar, Donde, Que
Cumpla) y las que representan Entidades (ta-

blas) y atributos. En la resolucién de con-
sultas desenchufadas, se puede observar una
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rapida apropiacién del lenguaje. La Figura 4
muestra a una estudiante construyendo una
consulta utilizando SQLBloques en formato
cartulina.

Después de la actividad practica con SQL-
Bloques, las consultas elaboradas se tradu-
cen a SQL y ejecutan en el gestor LibreOffice
Base, los estudiantes pueden realizar nuevas
consultas directamente en SQL, sin la nece-
sidad de emplear SQLBloques.

El analisis de la experiencia indica que el
enfoque favorece una apropiacion satisfacto-
ria de los contenidos, con una asistencia do-
cente decreciente durante el proceso de en-
senanza y de aprendizaje. Después de la pre-
sentacion de las actividades y la dindamica de
trabajo, los estudiantes desarrollan las acti-
vidades con un alto grado de independencia,

logrando producir consultas directamente en
cédigo SQL.

5. Conclusiones

En este trabajo, se introdujo un enfoque
didactico disciplinar novedoso para la en-
senanza de conceptos y practicas sobre Mo-
delado de Datos y SQL destinado a hacer ac-
cesible este tipo de conocimiento a estudian-
tes secundarios. Se concretaron experiencias
aplicandolo, que aportan evidencias alenta-
doras, en relacién al impacto en los procesos
de ensenanza y de aprendizaje. Sin embargo,
se considera que es necesario ampliar el tra-
bajo de campo, con intenciéon de confirmar y
ajustar aspectos del enfoque.

A partir de estas experiencias y conside-
rando el enfoque presentado, se definié un
nuevo lenguaje de consultas visual basado
en la programacion por bloques para base de
datos relacionales, que transpone un subcon-
junto de instrucciones del lenguaje de consul-
ta estandar SQL. Asimismo, se desarroll6 un
entorno Web, que permite formular y ejecu-
tar consultas simples sobre una tnica tabla
en bases de datos relacionales.

El lenguaje de consultas para base de da-
tos relacionales basado en bloques junto con



el IDE visual presentados en este trabajo se
denomina SQLBloques.

Como trabajo futuro, se propone extender
el alcance de SQLBloques incorporando la
capacidad de efectuar consultas méas comple-
jas, que permitan recuperar informacion al
unir o combinar datos de una o mas tablas
de la base de datos.
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Resumen
El articulo aborda un problema central en los
estudios de postgrado: la redaccion del trabajo
final, tesina o tesis. Encarar la construccion de
estas producciones resulta complejo para
quienes terminan de cursar programas de
postgrado y enfrentan el desafio de redactar un
trabajo final de su autoria. El documento
presenta la experiencia del “Taller de Tesis” de
la Facultad de Informatica de la UNLP
disefiado como herramienta de facilitacion en el
proceso de elaboracion de proyectos de tesis
Los objetivos de este trabajo residen en:
- Describir el proceso de disefio y desarrollo de
una tesis en la Maestria en Tecnologia
Informatica aplicada a la Educacion de la
Facultad de Informética de la UNLP.
- Identificar los obstaculos que enfrentan los
tesistas.
- Caracterizar la metodologia utilizada en el
Taller de Tesis de la Facultad de Informatica de
la UNLP.

en Informatica,
Metodologia de

Palabras clave: Tesis
conocimiento Informatico,
Investigacion en Informatica

. Qué significa la Tesis en la Maestria
TIAE?

La redaccion de una tesis representa una
oportunidad para que el autor pueda mostrar su
perspectiva sobre el fenomeno bajo estudio:
formular la hipotesis u objetivo, fundamentar
ideas y mostrar que el enfoque y acercamiento
al objeto es valido, esto es, digno de ser tenido
en cuenta por la comunidad académica. El
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producto puede mostrar una nueva forma o una
via alternativa de analisis, profundizaciéon y
enriquecimiento.

La redaccion de un trabajo de tesis pone en
juego estrategias cognitivas y metacognitivas e
ilustra el grado de conocimiento del autor sobre
el estado de la cuestion.

En el caso de la maestria en “Tecnologia
Informatica Aplicada a la Educacion” el trabajo
de tesis se enmarca en la interdisciplina. Los
tesistas provienen de diferentes espacios
disciplinares que conjugan con otros saberes.
La disciplina organiza el conocimiento;
instituye la division y la especializacion del
trabajo y responde a la diversidad de dominios
del conocimiento.

Una disciplina tiende hacia la autonomia a
través de la delimitacion de sus fronteras, el
lenguaje propio, las técnicas que crea y utiliza
las teorias que adopta o le son propias [2].
Pueden distinguirse un objeto de estudio
especifico, una metodologia particular, una
historia  singular, un estilo intelectual,
conceptos y modalidades de argumentacion, asi
como referentes particulares. Estos elementos
interactian al interior del campo disciplinar
para conformar la “identidad” definida como el
conjunto de representaciones compartidas a
partir de las cuales los sujetos se reconocen
como pertenecientes al mismo campo a la vez
diferente de otros [3].

La identidad disciplinar se logra en el proceso
de socializacion académica a través del cual se
transmiten los cddigos y criterios que regulan
cada campo que van cambiando 'y
resignificandose a través del tiempo.



Los tesistas traen una concepcion disciplinar
arraigada a través de los anos de estudio y la
experiencia como docentes , algo asi como un
“paraguas disciplinar”. Esta fijacion conceptual
inicial convierte al trabajo de tesis en una
aventura compleja e incierta.

La eleccion del objeto y enfoque de la tesis
requiere la delimitacion precisa del tema y sus
alcances, aclarar las reglas o principios y
justificar las bases tedricas y metodoldgicas, en
nuestro caso desde una Optica interdisciplinaria
que armoniza la educacion y la tecnologia.

El grafico siguiente ilustra la relacion entre
objeto y enfoque :

OBJETO DE LA TESIS

ENFOQUE

DEL A
OBJETO \

Figura 1: Relacién entre objeto y enfoque de la tesis

Es importante la toma de decisiones respecto
del tipo de tesis. Esto implica optar por un
trabajo de investigacion guiado por una
hipotesis acerca de un hecho o fendmeno o de
intervencion didactica con tecnologia
orientada hacia objetivos para resolver una
situacion o proponer una innovacion.

Esta definicion deriva en el marco teodrico y el
desarrollo subsiguiente de exploracion /
investigacion / disefio y redaccion del
documento final.

El Taller de Tesis de la Facultad de
Informatica de la UNLP

La evaluacion tiene un componente estratégico:
la comunicacién de resultados, tanto formativos
como sumativos. Litwin (en Camilloni et al,
2000. Pag. 11) que incide en las decisiones a
partir de la informacién que arroja.

Bruner (1997) sostuvo que la construccion de
un objeto es perspectivista, “toma la forma de
la perspectiva con que se lo mire”. En un objeto
complejo como las estrategias de ensefianza

256

adquiere importancia la comunicacion, de
modo que la evaluacion se torne en una
instancia de didlogo, comprensiéon y mejora
continua (Santos Guerra, 1993).

El monitoreo del aprendizaje en una propuesta
educativa mediada con tecnologia digital
optimiza al menos tres componentes : a) los
docentes y tutores que disponen de mayor
informacion para el disefio de experiencias 'y la
planificacion de la intervencion individual y
grupal; b)los participantes en forma individual
y ¢) los grupos de estudiantes.

Docentes y tutores

Para los docentes y tutores resulta valiosa la
informacion que pueda recuperarse del proceso
de aprendizaje generado a partir de la propuesta
de ensefianza y el grado de progreso en el
aprendizaje individual y grupal, el disefo de la
propuesta de ensefianza, la mejora en la
presentacion de contenidos y actividades, la
adecuacion del tiempo de cada etapa, los
estandares de evaluacion y la conformacion de
grupos de trabajo.

La evaluacion ayuda a reconocer los tipos de
alumnos (Horton, 2010), el modo de
interaccion entre ellos y de interactividad con
los materiales y el entorno, refinar el didlogo,
intervenir en situaciones problematicas.

Con referencia a los estudiantes un modelo que
les permita visualizar como esta resultando su
trabajo favorece la autoevaluacion formativa y
posibilita un mejor provecho de las
herramientas cognitivas y metacognitivas con
las que cuentan .

Descripcion del Taller de Tesis de
referencia en la Facultad de

Informatica

La Facultad de Informatica de la UNLP dicta
dos talleres de tesis y un taller sobre
“Metodologia de la Investigacion”. Estos tres
talleres se cursan en diferentes momentos del
afio lectivo y se ofrecen a todas las maestrias de
la Facultad y a otras maestrias y doctorados de
la UNLP y otras universidades. La asistencia y
aprobacion de uno de estos talleres y el taller de



metodologia de investigacion es requisito para
presentar el plan de tesis.

A continuacion nos referimos al taller
coordinado por las docentes de la “Maestria en
Tecnologia Informatica aplicada en
Educacion”. Se describen brevemente la tarea
y los resultados .'

Comenz6 a dictarse en noviembre de 2007 a
razén de una vez por afio durante 2008 y 2009.
En 2010 tuvo dos implementaciones (primer y
segundo semestre) y lo mismo ocurre en 2011.
Desde 2012, se ha implementado una vez al
afo. Comenzaremos en 2019 la
implementacion Nro. 15.

Programa del Taller

El objetivo general del taller es que los
asistentes produzcan un anteproyecto de tesis
que expondrdn en el segundo (y ultimo)
encuentro .

Los objetivos especificos son:

* Diferenciar informes, articulos, tesinas
de especializacion, tesis de maestria y
doctorado en términos de sus
caracteristicas formales y
metodoldgicas.

* Reconocer distintos tipos de disefio
aplicables segln el tipo de proyectos.

Los contenidos incluyen:

e (Caracterizacion de diferentes tipos de
informes y tesis.

* Manejo de la terminologia en la
elaboracion de documentos. Estrategias
de estilo.

* Criterios para la organizacion y
estructura de informes y tesis.

* Busqueda, seleccion y cita de la
consulta bibliografica.

* Cuestiones de validacion.

En cuanto a la duracién, demanda 14 horas
presenciales + 32 horas de trabajo a distancia
(lectura y consulta de materiales, informes de
avance).

' Si bien en las 14 implementaciones hasta el momento han
asistido profesionales de varias Facultades de la UNLP y de
otras Facultades del pais, en los resultados nos referiremos
solo a los estudiantes de la Maestria en “Maestria en
Tecnologia Informdtica aplicada a la Educacion” (TIAE).

Abordaje metodologico

Dado que se trata de un
semipresencial, es necesario mencionar las
fases de trabajo segun se trate de actividades de
autoadministraciéon  a
presenciales o tutorias via entorno de la UNLP
(IDEAS)’. A continuaciéon se describen las
fases del taller, con las tareas (presenciales y a

seminario

distancia, jornadas

distancia) de cada una.

ENTREGA DEL TRABAJO Y
TUTORIAS a distancia

ENCUENTRO PRESENCIAL 1

Ciase inicial
« Presentacion. Identificacion  de Entrega del trabajo via IDEAS
participantes de nivel inicial y Devolucién a distancia de los trabajos
corregidos

avanzado
«ideas tedricas y cuestiones
metodolégicas basicas

*Acceso al entorno virtual de
ensefianza de la UNLP

Resultado: Resultado:
Recomendaciones para iniciar el Comentarios a cada trabajo segin

trabajo, segin condiciones de sea nivel inicial 0 avanzado.

CORRECCION DE LOS DOCENTES

entrada de cada asistente *Inicial: Estudio analiico de una
propuesta de tesis en sus aspectos

sustanciales. (grupos de hasta 3

El tipo de tutoria se adecuaré al grado de avance de cada tesista

integrantes)

+ Avanzado: Anteproyecto de tesis

Figura 2: Metodologia de Taller de Tesis - UNLP

Mediacion de la propuesta por el entorno
IDEAS

El entorno virtual de ensefianza y aprendizaje
de la UNLP es el espacio de encuentro del
taller en la labor a distancia. Presenta la
metodologia, los materiales de estudio y se
realiza el intercambio de informacion y
monitoreo de anteproyectos mediante la
mensajeria.

" [ Yoot

liillgi“

Figura 3: Portada y Bienvenida al Taller

2 El entorno IDEAS puede accederse en
https://ideas.info.unlp.edu.ar
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Figura 4: Area de Itinerario: materiales y actividades
del Taller de Tesis

Resultados

El siguiente grafico presenta los datos de la
cantidad de alumnos que han cursado el taller
desde 2007 a 2018, con informacion sobre
procedencia, cursada y aprobacion. Se toma el
total de alumnos de la Maestria comparando:
Maestria TIAE; otras Maestrias de la Facultad
de Informatica; otras facultades de la UNLP y
otras Universidades. Al final del articulo
aparecen los datos desagregados (Figura 6).

1%

Figura 5: Total de alumnos de la Maestria desde 2007
a 2018 comparando:

-Maestria y Especializacion TIAE (68 %)
-Otras Maestrias de la Facultad de Informatica
(26%)

-Otras facultades de la UNLP (5%)

-Otras Universidades: 1%

El indice de aprobacion del Taller es de
61.60%.
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Obstaculos que se encuentran en el
diseiio de la Tesis. El caso de los
tesistas de la Maestria TIAE

Se mencionan seguidamente los obstaculos mas

frecuentes en las seis implementaciones del
taller:
Epistemologicos

* Seleccionar el tema;

* Delimitar el objeto;

* Definir el enfoque;

* Ubicar el objeto y el enfoque dentro de
la disciplina del tesista.

Metodologicos
* Decidir si se formulardn hipotesis u

objetivos (problematizar acerca del
contexto);

* Definir las fases de exploracion y/ o
desarrollo;

* Identificar la metodologia apropiada al
contenido, seglin la hipdtesis u objetivo

orientador.
Formales
* De presentacion: organizacion del

discurso en categorias conceptuales:
indice o mapa inicial, tipo de contenidos
en cada seccion, citas bibliograficas;

* De redaccion: elaboracion del discurso
en idioma espafiol. Identificacion del
lenguaje apropiado para un discurso
académico acorde al area de educacion
y tecnologia.

Conclusiones

La idea del taller es acompanar a los tesistas en
la definicion del tema, la busqueda de fuentes,
el enfoque metodologico apropiado a la forma
y al contenido y la validacion del proyecto.

Las habilidades cognitivas, metacognitivas y de
investigacion con la que los estudiantes
ingresan al taller podrian dar cuenta del origen
de la problematica detectada a lo largo de los
afios de trabajo.

Una investigacion en profundidad sobre las
diferencias entre los temas y los tipos de



estudiantes podria ser objeto de proximos
trabajos.
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ANO TOTAL APROBADOS MAESTRIA Y OTRAS OTRAS OTRAS
DE ESPECIALIZACION MAESTRIAS FACULTADES | UNIVERSIDADES
ALUMNOS TIAE FACULTAD DE UNLP
INFORMATICA

2007 27 16 23 2 1 1
2008 19 12 10 6 2 1
2009 21 8 16 3 2 1
2010 22 8 12 8 2 0
(Primer

semestre)

2010 19 5 19 6 2 1
(Segundo

semestre)

2011 22 11 11 6 5 0
(Primer

semestre)

2011 22 9 9 0 0 0
(Segundo

semestre)

2012 25 16 16 0 0 0
2013 30 26 16 10 0 0
2014 26 17 10 7 0 0
2015 31 20 14 6 0 0
2016 26 24 17 7 0 0
2017 22 17 12 5 0 0
2018 24 18 10 8 0 0
TOTAL | 336 207 195 74 14 4

Figura 6: Datos discriminados del Taller de Tesis de la Facultad de Informatica de UNLP. Periodo 2007-2018
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Ruta Darwin: un juego con realidad aumentada para conocer las experiencias
de Charles Darwin en su travesia a bordo del Beagle
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INTRODUCCION

Ruta Darwin es un juego con realidad
aumentada para dispositivos modviles. Se gesta
a partir de un acuerdo de cooperacion del
Instituto de Investigacion en Informatica LIDI
de la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata con la Subsecretaria de
Gestion y Difusion del Conocimiento,
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de la provincia de Buenos Aires. En el marco de
esta Subsecretaria se ha planificado la muestra
itinerante “Ruta Darwin”, en la que se cuenta
con diferentes paneles de informacion y con
juegos, en relacion al trabajo y el viaje de
Darwin. Sin embargo, hasta el momento no se
utilizaba tecnologia digital, sino que se trataba
de una muestra tradicional. Durante un
semestre, se trabajé en conjunto con el equipo
de la Subsecretaria, para analizar Ilas
posibilidades de aumentar un mapa impreso que
presenta el recorrido de Charles Darwin en su
viaje a bordo del Beagle. De esta manera, se
elabor6 un guidon que rescata de los libros de
Darwin, aspectos destacados de sus
experiencias 'y observaciones durante la
travesia. Se puso foco en el descubrimiento de
especies y fosiles (contenido vinculado a
Ciencias Naturales) y en su relacion con
reconocidos personajes de la época (contenido
vinculado a Ciencias Sociales). La aplicacion
sera utilizada en el ambito de la muestra
itinerante mencionada, en el ambito de la
provincia de Buenos Aires.
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OBJETIVOS

El principal objetivo de Ruta Darwin es ofrecer
una alternativa para conocer informacion de la
travesia de este cientifico a través de una
dindmica diferente, ludica y que combina
tecnologia analdgica y digital. El uso de una
aplicacion moévil con realidad aumentada y en
formato de juego fue el foco de la propuesta
tecnoldgica, en la que se involucraron estos tres
ejes como parte de la investigacion y desarrollo
para dar respuesta al proyecto conjunto. Los
objetivos educativos que se proponen al
visitante de la muestra cuando participen del
juego Ruta Darwin son:

e Conocer quién fue Charles Darwin, de
una manera mas cercana y vivencial a la
que se propone en los libros de texto.

o Identificar las caracteristicas de las
diferentes especies con las que se
encontr6 Darwin durante la travesia.

e Conocer el recorrido realizado por
Darwin en su viaje alrededor del mundo
a bordo del Beagle.

e Reconocer diferentes personajes de la
época que se vincularon de alguna
manera con la travesia realizada.

las

los

e Analizar los instrumentos y
tecnologias  que  utilizaban

cientificos en aquella época.



DESCRIPCION DE RUTA DARWIN

En los ultimos tiempos han ido surgiendo un
gran numero de tecnologias que estan
adquiriendo un fuerte impulso. Una de estas
tecnologias emergentes es la realidad
aumentada o augmented reality (de ahora en
mas, RA), tecnologia que ha empezado a tener
un interesante nivel de penetracién en centros
educativos y universidades (Cabero y Barroso,
2016). Asi, la RA es una tecnologia que
posibilita la creacion de materiales y
actividades educativas innovadoras. Permite
combinar, en tiempo real, una escena del
mundo real capturada por una cémara con
elementos multimedia como textos, imagenes,
videos o modelos 3D y animaciones (Chen,
Peng, Li y Yang, 2015). La RA enriquece la
informacion que existe en la realidad con la
informacion  disponible en  dispositivos
tecnologicos, es decir, la informacion digital
aumenta el entorno real y lo completa (Cabero
y Barroso, 2016, p. 2).

Por otra parte, los dispositivos méviles como
smartphones y tablets hace afios que son parte
del dia a dia de todos. Casi todas las personas
tienen uno de estos dispositivos a su alcance. En
vista de que estos han ampliado enormemente
sus capacidades (poder de computo, velocidad
de envio de datos, definicién y tamafio de las
pantallas, etc.), ademds de su conveniencia e
inmediatez, se han convertido en uno de los

dispositivos  principales  para = procesos
educativos en contextos extra aulicos (Harris,
2001). Estos permiten que la experiencia
educativa se realice tanto dentro como fuera del
aula (Huang, Chen, Chou, 2016). Ademas,
brindan a los estudiantes un rol activo en las
practicas educativas (Di Serio, Ibafiez y
Delgado, 2013).

La aplicacion Ruta Darwin combina estas
tecnologias a partir de una aplicacion movil con
RA para aumentar un mapa de una muestra
itinerante referida al cientifico y naturalista
Charles Darwin. Se trata de wun juego
exploratorio cuyo objetivo es completar un
album de medallas a partir del recorrido por
diferentes puertos en los que estuvo Darwin en
su viaje a bordo del Beagle. En cada puerto, se
aumenta informacién que presenta un extracto
del relato de Darwin sobre sus vivencias y
observaciones en la zona. En la Figura 1 puede
verse una imagen del mapa aumentado.

El guién de cada relato fue construido a partir
de sus libros. La aplicacion, luego de ver cada
video, presenta una trivia, a partir de la cual se
puede ganar una medalla alusiva del lugar.
Cada medalla se integra automaticamente al
album de medallas (ver Figura 2). Los
jugadores pueden consultar cuando deseen su
album y ver cuén lejos o cerca estdn de ganar.

Figura 1 — Ejemplo del mapa con informacion aumentada que invita a ver un video y muestra que el

jugador ya pasé por ese punto
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Figura 2 — Imagen izquierda: ejemplo de una trivia en el juego Ruta Darwin — Imagen derecha:
muestra el album de medallas con una ganada y otra no conseguida (respuesta incorrecta en la trivia)
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Resumen

Se presentan tres aplicaciones desarrolladas
para brindar informacion sobre las aves que
anidan en la Isla 132, ubicada en la ciudad de
Neuquén. Los softwares fueron
implementados a principios de este afio
utilizando tecnologias Realidad Aumentada
(RA) y Realidad Virtual (RV), en el marco de
un convenio entre la Facultad de Informatica y
la subsecretaria de Turismo de la ciudad de
Neuquén. Estas aplicaciones se han mostrado
en la fiesta de la Confluencia llevada a cabo
del 8 al 11 de febrero del corriente afio en la
ciudad de Neuquén. Ademas son utilizadas por
personal de la subsecretaria de Turismo de
Neuquén en caminatas de avistaje de aves que
suelen realizarse en la region y se han
preparado otros recursos digitales para
extender el uso de estas aplicaciones en la
escuela primaria.

Palabras clave: Realidad Aumentada,
Realidad Virtual, videos 360, Turismo

Tecnologias emergentes: RA y RV

En la ultima década se ha acrecentado el uso
de las tecnologias Realidad Aumentada y
Realidad Virtual, en la actualidad se cuenta
con desarrollos en diversos sectores
socioeconomicos y culturales, tales como son
la publicidad, el entretenimiento, la medicina,
la industria, los museos y educacion, entre
otros.
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Sus principales ventajas son la posibilidad de
enriquecer un contexto real con informacion
adicional multimedial y su flexibilidad, lo que

permite  que los  recursos  digitales
desarrollados puedan ser utilizados en
diferentes contextos, disciplinas, areas de

conocimiento y niveles educativos. En un
contexto educativo favorece la ensefianza
activa y ademas facilita la creacion de
escenarios artificiales seguros para estudiantes,
como pueden ser laboratorios y simuladores.
Segin el reporte horizonte del afio 2016,
dentro de los retos significativos para la
adopcion de la tecnologia educativa en las
universidades y de desarrollos importantes en
tecnologia educativa para la educacion
superior, se encuentran mencionadas las
tecnologias RA y RV [1].

Encuestas realizadas en el marco de diferentes
proyectos de extensidn muestran que estas
tecnologias no son del todo conocidas, y
mucho menos utilizadas. En relacion a esto, es
algo tal vez dificil de comprender cuando se
observa que hay antecedentes del uso de esta
tecnologia que datan de varias décadas atras.
Por ejemplo, en la linea de tiempo mostrada
en el informe EduTrends, en ¢l caso de la RA
hay un antecedente literario del ato 1901
titulado "La llave maestra” donde se presenta
la idea de unos lentes especiales, capaces de
mostrar la calidad moral de la personas, mas
de cien afios después, en 2012 surgieron los
lentes RA de Google. Otro acontecimiento
importante fue el surgimiento de la libreria de
acceso libre ARtoolkit en 2009, a los cuales
les sucedieron otros logros como el proyecto
Tango en 2015 y el lanzamiento del primer
dispositivo mévil con soporte especifico para
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RA (Lenovo Phab Pro, Google). En el caso de
la RV ya en 1929 surge el dispositivo Link
Trainer que sirvid para capacitar de forma
virtual a los pilotos del ejército estadounidense
y en 1980 surgen los primeros lentes de vision
virtual [2].

En la actualidad se pueden encontrar una gran
variedad de dispositivos y softwares para
trabajar con RA y RV.

Las caracteristicas esenciales y que seguin
Ronald Azuma estan presentes en la
tecnologia RA son la combinacion de objetos
reales con informacion virtual, interactividad
en tiempo real y un registro de los elementos
virtuales en el mundo real. Es decir, la
informacion que se agrega a un contexto real
debe vincularse espacialmente y de manera
coherente con éste, por lo que se requiere en
todo momento conocer la posicion del usuario
respecto al mismo [3].

RA y RV: contextos de aplicacion

Para el trabajo RA se requiere de un
dispositivo (PC, celular, tablet) provisto de
camara web y al menos 2 GB de Ram. En el
caso de dispositivos moviles se necesita en
algunos casos ademas contar con giroscopio y
acelerdmetro. Para trabajar con recursos RV se
necesita un visor y en algunos se requiere un
dispositivo movil, como sucede con el
Cardboard de Google. Las aplicaciones que
hoy en dia se encuentran disponibles para el
trabajo con recursos provistos de estas
tecnologias no poseen grandes requerimientos,
muchas de las cuales son gratuitas o poseen
licencia educativa.

Pensando en un contexto educativo, la RA
posibilita generar un escenario donde los
estudiantes pueden manipular objetos virtuales
multimediales con el propio cuerpo, sin la
necesidad de una mediacion a través de
elementos tales como el teclado o mouse,
como si es requerido en otros recursos TIC
usados en la actualidad. Por otra parte, a través
de recursos RV se logra generar actividades
inmersivas, simuladas pero casi reales, en las
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que los estudiantes de los distintos niveles
educativos pueden implicarse logrando asi una
mayor capacidad de retener conocimientos.

En la ensefianza de historia y geografia, se
podria recurrir a recorridos virtuales donde a
través del uso de videos 360° los estudiantes
pueden realizar visitas a museos, reconstruir
monumentos histéricos, como complemento
de lo trabajado normalmente con imagenes en
libros de texto y videos. Se logra de esta
manera que los estudiantes puedan implicarse
en las actividades de aprendizaje de una
manera divertida y emocionante, lo que
aumenta su capacidad de retencion.

Para utilizar estos recursos tecnoldgicos se
requieren docentes que conozcan y aprendan a
utilizar estas herramientas, para luego mediar
el contenido de su disciplina desde una mirada
pedagdgica y didactica.

Desarrollo de aplicaciones RA y RV

En un contexto educativo no formal, como
pueden ser un museo o caminatas donde se
puede aprender sobre la flora y fauna de una
region, el uso de RA brinda la posibilidad del
desarrollo de escenarios para explorar,
interactuar y relacionarse con el entorno,
generando recursos y conocimientos de
manera creativa y ludica.

Esto implica la voluntad de centrar el
aprendizaje en la participacion activa del

estudiante/visitante, en sus intereses, en
situaciones  relevantes y  directamente
relacionadas con su vida real.

Mediante la difusion de experiencias

realizadas y resultados de investigaciones en la
tematica RA [4-5], se logré un contacto con la
subsecretaria de Turismo de Neuquén para el
desarrollo de software RA y RV para dar a
conocer las aves que habitan en la Isla 132 de
la ciudad de Neuquén. Se realizaron tres
aplicaciones que ademds de utilizarse en
caminatas dentro de la isla, se mostraron en el
stand de la subsecretaria de Turismo en la
Fiesta de la Confluencia, realizada en el mes
de febrero del corriente afio [6].



La aplicacion RA Aves permite identificar a
20 de las aves que habitan en la isla 132,
algunas de ellas son migratorias. Esta
aplicacion estd disponible actualmente en
Google Play. Las aplicaciones RV permiten
navegar en las caudalosas aguas del rio Limay
y hacer un recorrido de Eco-turismo en
bicicleta. Todas las imagenes y videos
utilizados fueron proporcionados por la
subsecretaria de Turismo de la ciudad de
Neuquén.

Para el desarrollo de la app Aves se utilizo el
software Unity (2018.2.21f) y la libreria
Arcolib. Sus requerimientos minimos son un
movil con camara y Android 4.4 'Kit Kat' (API

level 19).
Las aplicaciones RV se implementaron con
Unity (2017.4.24f11.), GoogleVR y

ResonanceAudio. Sus requerimientos minimos
son un celular provisto de giroscopio y
acelerometro, 'y poseer una  version
Android 4.4 'Kit Kat' (API level 19).
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AMBITO DE APLICACION

La catedra Base de Datos de la carrera
Ingenieria en Informatica de la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas (Universidad
Nacional de Catamarca), incluye en su
programa de estudio el lenguaje de consulta
Algebra Relacional. Este lenguaje es
procedimental y contiene un alto nivel de
abstraccion, por lo que se hace necesario, para
el mejor aprendizaje de los alumnos, poder
contar con una herramienta que les permita
aplicar los conocimientos tedricos practicos
adquiridos en clase y verificar los resultados.
La catedra, en el transcurso de estos afos
prob6 y compard, estudiando sus ventajas y
desventajas, diferentes herramientas que
permiten aplicar los operadores del Algebra
Relacional. De estos analisis surgi6 la idea y la
necesidad de desarrollar una nueva
herramienta educativa que permita reunir las
ventajas y corregir las desventajas, aplicando
conceptos de innovacién incremental para
lograr una herramienta optima.

El presente trabajo es consecuencia de trabajos
de investigacion llevados a cabo previamente,
en los que se investigo diferentes herramientas
para el estudio del Algebra Relacional. Esos
estudios derivaron en la necesidad de un
desarrollo de una nueva herramienta que se
adapte a las clases impartidas por la Cétedra.
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La herramienta fue desarrollada durante el afio
2017 y aplicada en clase durante el 2018.

DESCRIPCION DE LA
EXPERIENCIA

1. Definiciones del desarrollo de la
herramienta

La herramienta disefiada incluye:

e Utilizacion de la herramienta Project
Gantt, para la administraciéon de proyectos
usando el diagrama de Gantt

e Intérprete: generado en su totalidad en
Python (CPython) puro, sin ninguna
libreria externa.

e Core y logica: generado en Python.

e Interfaz gréfica: hecha con Qt y en menor
proporcion QML, toda la GUI fue escrita a

mano (c6digo), es decir sin ningln
disefiador.

e Metodologia: Agil, en base a sprints,
Kanban.  Actualmente = hay  varios

programadores/colaboradores que reportan
problemas, parches y features a través de
GitHub.

e Desarrollo: basado en POO, en servicios,
es decir, en mw REAL existe un objeto
principal que es el encargado de registrar



otros objetos, componentes. Estos a su vez
pueden pedir otros componentes a través
del objeto principal. De esta manera se
conforma un encapsulamiento bueno y
menos propenso a fallas, mas desacoplado,
y si falla un componente, solo afecta a ése.

Ninguna herramienta externa fue utilizada, el
software se hizo desde cero.

2. (COMO FUNCIONA?

La herramienta educativa que se desarrolld
denominada “st REAL” pretende lograr la
comprension de:

e Semintica del Algebra Relacional

e Operadores del Algebra Relacional

e Combinaciones de los operadores del
Algebra Relacional

La misma permite crear una base de datos,
manipular bases de datos existentes, redactar
consultas, obtener un resultado y modificar
esas consultas. En el momento en el que se
realizan estas tareas el alumno recibe
constantemente respuesta de errores si se
presentaran.

Esté disefiada para que pueda ejecutarse en las
siguientes plataformas:

e GNU/Linux
e Windows
e Mac O GNU/Linux

En cuanto a la interfaz, consta de un panel
principal que muestra opciones principales:

e Abrir
e Crear
e Ejemplo.

Ofrece cuatro médulos (Figura 1):

e Archivo

269

e Editar
e Relacion
e Ayuda

Ademds, a la derecha muestra un conjunto de
herramientas que representan accesos rapidos.

T=loEs

real

Base de Datos Recientes

Flgura 1

Al abrir una Base de Datos (Figura 2) se
muestra en el extremo superior izquierdo las
relaciones o tablas, y a la derecha en la parte
superior los datos de esa relacion.

A la izquierda en la parte inferior se puede ver
la cantidad de consultas que se realizan sobre
las relaciones, y en la parte inferior derecha se
escriben las consultas.

E=nr=E =)

Figura 2

En cuanto a la gramatica de la herramienta,
permite trabajar con

1. Operadores del Algebra Relacional:

e Seleccidon



e Proyeccion

e Unién

e Diferencia

e Producto

e Interseccion

e Natural Join

e Lef Outer Join

e Right Outer Join
e Full OuterJoin

2. Los operadores 16gicos:
e And
e Not

3. Simbolos:

o >
o <
e >=
o <=
. I
e ()
3. TESTING

Se dividid las tareas de testing en dos partes y
distribuidas en dos equipos. El primer equipo
se encargd de la supervision tanto 1éxica como
semantica y visual. El segundo equipo de
medir y controlar la performance de la nueva
herramienta emitiendo un informe con puntos
débiles y bondades.

Se tom6 como premisa principal la correccion
de todas las falencias, logrando de esta manera
una herramienta optima.

4. APLICACION

Como resultado de la aplicacion y uso de esta
herramienta podemos asegurar que la
asignatura logré varios objetivos:
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e Alumnos motivados, predispuestos al
aprendizaje, y a la participacion

e Retroalimentacion, permitiendo  al
alumno conocer en forma inmediata
sus errores.

e Buena respuesta de trabajo en grupos,
intercambiando ideas, cooperando en la
solucién de problemas y compartiendo

informacion.
CONCLUSIONES
La herramienta educativa descripta 'y

desarrollada fue testeada por el equipo de
investigacion. Logrando una reaccion Optima
al observar su correcto funcionamiento vy
performace, profundizando los conocimientos
sobre Algebra Relacional, creando bases de
datos, aplicando  los  operadores 'y
combinaciones de los mismos. Durante el
testing experimentamos gran entusiasmo al
momento de redactar las sentencias y obtener
resultados.

Pretendemos que el uso de este material
didactico facilite la ensefianza y se convierta
en un elemento auxiliar en el proceso de
aprendizaje, para de esta manera poder brindar
una educacion de calidad, asignando un valor

agregado al  contenido  curricular y
potenciandolo.
TRABAJOS FUTUROS

Como trabajo futuro para la herramienta nos
queda desarrollar el operador divisidn,
completando asi la totalidad de los operadores
del Algebra Relacional.
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Ambito de aplicacion:

LiberArte es una aplicacion mévil educativa
que hace uso de Realidad Aumentada (RA)
para crear arte tridimensional virtual. La
propuesta plantea la posibilidad de generar
entornos educativos innovadores para el
desarrollo de habilidades cognitivas y abordar
temas curriculares de determinadas disciplinas,
en instituciones educativas de nivel medio.
Con LiberArte se pretende mostrar que el uso
de tecnologia, con la guia del docente, permite
al estudiante alcanzar un aprendizaje
significativo.

Para desarrollar el proyecto se considero el uso
de dispositivos moviles en el aula, la
importancia de la educacion artistica y la
posibilidad de aplicar arte visual con la
tecnologia digital, a través de la Realidad
Aumentada (Fig. 1).

EDHUCACIOV

La importancia de la
educacion artistica

El uso de latecnologia
enelaula

ARTE TECNOLOGIA

El arte visual y la tecnologia través
de la Realidad Aumentada

Fig. 1 — Arte, Educacion y Tecnologia
Objetivos:

Objetivo General

Generar entornos educativos innovadores a
través de la implementacion de wuna
herramienta tecnoldgica digital, “LiberArte”
con Realidad Aumentada, para el desarrollo de
habilidades cognitivas.

Objetivos Especificos
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- Promover dindmicas de innovacion en las
practicas pedagogicas en la educacion media, a
través de la integracion de herramientas
digitales.

- Integrar las TIC al ambito escolar en trabajos
interdisciplinarios, incentivando las
habilidades tecnologicas y cognitivas a través
del arte.

- Crear una nueva forma de ensefianza del arte,
a través de la Realidad Aumentada,
incorporando el espacio tecnoldgico digital
como soporte artistico.

- Promover espacios de experimentacion y
produccion en torno a los contenidos
transversales de la educacion en Artes
Visuales complementando el trabajo de los
docentes en el aula.

Descripcion:

LiberArte: Presentacion de la aplicacion y
sus diferentes herramientas

LIBERARTE es un aplicacion movil disefiada
con RA para crear arte tridimensional virtual;
valiéndose de figuras geométricas como cubos
y poligonos que permiten crear obras de artes
abstractas basadas en trazos virtuales.

Con el uso de esta herramienta se ha creado
una nueva forma de hacer arte, cambiando la
forma tradicional de como un artista realiza

una obra, dandole la sensacion de
espontaneidad y realismo en la creacién de
arte en el espacio tridimensional, esta

herramienta educativa

aplicadas tales como:

- Creacion de figuras tridimensionales que se
pueden apreciar a través de la RA.

— Simulacién de tres herramientas artisticas
para la creacion de obras: Trazos, escultura
y pixeles.

integra tecnologias



— Publicacion de las obras en las redes
sociales, a partir de capturas de los trabajos
realizados con la aplicacion.

— Almacenamiento y conservacion de la obra
en formato digital.

— Creacion de nuevas obras a partir de
repositorios digitales, conteniendo
magquetas para su reutilizacion.

Ficha Técnica de “LiberArte” (Tabla 1)

LiberArte: - Crear obras de - Expresion

Herramienta  arte Artistica

digital tridimensionales - Ciencias

educativa con en formato Biologicas

Realidad digital. - Matematica

Aumentada - Trabajar en - Fisica
forma

colaborativa y en
forma simultanea
en la creacion de
una obra.

- Fijar
contenidos
curriculares a
través la
experimentacion.

Tabla 1- Ficha técnica de la app "LiberArte"

Recursos Tecnoldgicos (Tabla 2)

Necesarios - Dispositivo movil
(Smartphone/Tablet). Version
de Android desde V4.4 kitkat
en adelante, 2Gb de RAM.

- Disposicion de un boceto
marcador de base, para el uso
de la aplicacion LiberArte.

Propuestos - Smart TV o proyector para
el guiado con la app y analisis
de obras.

- Conexion a internet para el
uso de las redes sociales, para

el seguimiento de las obras.

Tabla 2 - Recursos y Requisitos tecnologicos app
"LiberArte"
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Experiencia con LiberArte en clases

A través de la experiencia con estudiantes del
nivel medio de distintas instituciones
educativas de la Provincia de Jujuy, en clases
de Expresion Artistica y luego aplicada a
experiencias con otras areas curriculares, se
utiliz6 la  aplicacion  LiberArte como
herramienta didactica pedagogica. El resultado
de estas primeras experiencias muestra que los
estudiantes han logrado desarrollar diversos
disefios artisticos mediante la exploracion de
las herramientas y sus utilidades (Ver figuras)
por lo que se concluye una muy buena
aceptacion por parte de los mismos.

A partir de la experimentacion con esta
aplicacion, que se origin0 como una
herramienta destinada al area artistica, se
plantea la posibilidad de ser aplicada en
diferentes espacios curriculares, un ejemplo de
ello es la articulacion disciplinar dentro de las
ciencias biologicas y el arte a través de la
creacion de maquetas con RA, representando
los diferentes sistemas del cuerpo humano para
asimilar los contenidos disciplinares.

Aplicacién de la herramienta en el Area de
Artes Visuales

Las siguientes obras fueron realizadas en
clases de Expresion Artistica en distintas
escuelas de nivel medio de la Provincia de
Jujuy, los autores son estudiantes que

experimentaron con la herramienta:

Fig. 2 - Obra: Jugadode fatbol
Autor: Diego Gabriel - Escuela de Comercio N°1
“Senador Domingo T. Pérez”



Fig. 3 - Obra: Recreacion de la obra “La joven de la
perla” Jan Vermeer 1665
Autor: Noelia Colque - Bachillerato Provincial N°6
“Islas Malvinas”

Aplicacién de la herramienta en el Area de
Ciencias Biologicas

Se realizaron experiencias en el Area de
Ciencias Biologicas, trabajando en la
representacion de los sistemas del cuerpo
humano a través de la experimentacion con
LiberArte.

Fig. 4 - Obra: Representacion del Aparato Urinario del
cuerpo humano
Escuela de Comercio N°1 “Senador Domingo T. Pérez”

Fig. 5 - Obra: Representacion del Aparato Urinario del
cuerpo humano.
Escuela de Comercio N°1 “Senador Domingo T. Pérez”
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Percepciones docentes con la aplicacion de
LiberArte

Durante el proceso de implementacion de
LiberArte en educacion artistica,
especificamente en el Area de Artes Visuales,
las herramientas que aporta la app amplia el
panorama del desarrollo cognitivo artistico
comprobando que durante las clases se
cumplen los objetivos que se plantearon dentro
del desafio, enfatizando la importancia que
tiene el arte en la educacion y con una nueva
meta que es implementar las TIC, como por
ejemplo se utilizaron nuevas herramientas, los
estudiantes aprendieron las técnicas propias de
la  disciplina  utilizando  “herramientas
virtuales”, participaron y  perseveraron,
comprometiéndose con la materia a través de
los proyectos realizados. Asimismo, con la
imaginacién visualizaron situaciones que se
alejan de la mera observacion para
transformarla 'y expresarla virtualmente,
transmitiendo una visiébn personal en sus
trabajos, evaluando, explicando, justificando y
explorando con espiritu critico y cooperativo.
La experiencia fue mas que enriquecedora, al
haber encontrado que dentro de las
expectativas en la implementacion de
LiberArte se pudo integrar en otras disciplinas
curriculares, es el caso de Biologia,
Geometria, Matematica y hasta Formacion

Civica; permitiendo observar la
transversalidad en todos los contenidos
curriculares; quienes trabajaron
complementandose con el darea Artistica,
aprovechando el  recurso  tecnoldgico
dispuesto.

Desde la mirada hacia el estudiante, la

intervencion con LiberArte logrd captar la
atencion y motivar el aprendizaje, por lo tanto
se considera que es un recurso que mejora el
proceso educativo, a través de un proceso de
ensefanza-aprendizaje constructivo, en el cual
el estudiante es protagonista, promoviendo la
participacion activa en su aprendizaje.
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AMBITO DE A,PLICACI(')N Y
FUNDAMENTACION

La asignatura Sistemas de Representacion es
una de las materias correspondiente al area de
las ciencias basicas del plan de estudio de las
carreras de Ingenieria Informatica (2do afo),
Ingenieria en Computacion (3er afio) y
Tecnicatura  Universitaria  en  Energias
Renovables (2do afio), todas pertenecientes a la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y
Naturales de la Universidad Nacional de San
Luis. La aplicacion holografica que se describe
en este trabajo es utilizada como soporte
durante las clases précticas de las teorias sobre
Sistemas de Medidas y  Sistemas
Representativos. En los ejercicios practicos
los estudiantes deben dibujar, utilizando el
software LibreCAD', distintas representaciones
de las figuras visualizadas. En el primero de los
practicos deben plasmar la representacion en el
Sistema Triédrico (es decir, las vistas de
Alzado, Perfil y Planta) a partir de la
representacion Isométrica de un objeto 3D. En
el segundo practico deben realizar la tarea
inversa, es decir desde una representacion en
Sistema Triédrico de un objeto dibujar su
representacion en el Sistema Isométrico.
Multiples recursos se han disefiado e
implementado desde la catedra para ayudar a
mejorar la capacidad espacial de los estudiantes
tales como: la impresion 3D de modelos
digitales, aplicaciones de realidad aumentada’
y realidad virtual. En este sentido y teniendo en
cuenta el potencial de la holografia en el

! www.librecad.org.

2 AR4Axo0 app movil descargable de PlayStore.
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ambito educativo se presenta una nueva
herramienta para favorecer el aprendizaje
significativo de los estudiantes en las tematicas
planteadas anteriormente. La pirdamide
holografica es un sistema innovador que capta
la atencion de las personas por su imagen
futurista mostrando en 3D, objetos que pueden
ser manipulados en tiempo real. Los cuatro
lados de la piramide deben ser fabricados con
un material transparente. De esta manera, se
puede visualizar, a través de ellos y en
cualquier direccion horizontal, la reproduccion
de imagenes, video y otros tipos de graficos
generados por computadora. La propia
piramide se utiliza como un prisma que se
encuentra centrado sobre cuatro imagenes de
un objeto cuyas proyecciones se unen
(mediante ilusion Optica) para dar lugar a la
visualizacion 3D de dicho objeto. Los
hologramas generados son de reflexion, lo que
brinda la sensacion de que las imagenes estan
“flotando”.

OBJETIVOS

La herramienta holografica presentada en este
trabajo se realizo con el proposito de asistir al
estudiante en la representacion de un objeto
3D, utilizando proyecciones, ya sea en el
sistema de medida o en el sistema
representativo. De esta manera el estudiante
podra identificar las caracteristicas de los
objetos 3D, reconstruir en el imaginario las
formas de dichos objetos y verificar el
plasmado final realizado.

Finalmente, el entrenamiento con la
herramienta promueve y afianza en los
estudiantes el habito de observar los detalles en



los modelos, como consecuencia, a la vez se
enriquece la inteligencia espacial.

DESCRIPCION

Las imagenes (tanto estaticas como dinamicas)
que son proyectadas en la pirdmide hologréafica,
son 1imagenes sintéticas generadas por
computadora. Las cuales corresponden a
representaciones 2D de los modelos 3D
construidos para la realizacion de los précticos.

La Figura 1 permite observar cémo se
componen las cuatro imagenes que luego seran
proyectadas en la piramide.

> <l

Figura 1: Composicion de 4 vistas
correspondientes a un objeto.

De acuerdo, a los recursos disponibles en el
aula se decidio categorizar el desarrollo e
implementacion del demo aqui presentado en:

aplicaciones con imdagenes renderizadas
previamente (rendering offline) y con
imagenes renderizadas en tiempo real

(rendering online). En base a esta clasificacion,
a continuacion se detalla como se determinaron
las implementaciones de software y hardware
para cada una de ellas.
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Software

El software utilizado para la generacion de este
demo fue Blender’, una poderosa herramienta
de modelado y renderizado 3D.

Inicialmente, se modelaron cada una de las
figuras a utilizar de acuerdo a los practicos de
la asignatura. Con cada modelo se configur6
una escena con cuatro cadmaras. Cada camara
muestra una vista distinta del objeto
considerando un campo visual de 90°, de tal
forma que se completa una vista a 360° del
objeto mediante las cuatro camaras.
El resultado visual de esta configuracion es la
imagen de la Figura 1.

Una vez creada y configurada la escena, es
momento de renderizar. Como se mencion6 en
la seccion anterior, en este punto el software
del demo se clasificara en:

Rendering Offline

Este tipo de renderizado consistio en la
generacion de imagenes estaticas. Se cred una
imagen para cada modelo del practico.
Las imagenes resultantes de este proceso se
encuentran en formato .jpg y pueden ser
visualizadas en  cualquier  dispositivo
(Computadora, Tablet, SmartPhone, SmartTV,
entre otros).

Rendering Online

El renderizado online o de tiempo real,
consistié en el desarrollo de una aplicacion de
escritorio que puede ser ejecutada en el sistema
operativo Microsoft Windows. La aplicacion
resultante de este proceso fue Illamada
3D4TriAxo.

* www.blender.org/



Hardware

El hardware utilizado para las aplicaciones de
holografia puede ser clasificado en hardware de
procesamiento, de interaccion 'y de
visualizacion.

Procesamiento

Con fin de facilitar su uso en clase, para el
software de rendering offline se utilizaron
dispositivos SmartPhone con sistema operativo
Android, lo cuales soportan multiples formatos
de imagen incluyendo .jpg.

Para la aplicacion 3D4TriAxo (rendering
online) se utiliz6é una computadora de escritorio
convencional.

Interaccion

Para el uso de las imagenes en .jpg el alumno
debe seleccionar la imagen que corresponde al
modelo que se desea visualizar y reproducirla
mediante la galeria de imagenes del
dispositivo. Como fue mencionado el rendering
offline consisti6é en la generaciéon de imagenes
estaticas que no pueden ser modificadas. Sin
embargo, se puede obtener un minimo grado
interaccion si se gira el dispositivo movil.

Por su parte para utilizar 3D4TriAxo, el
estudiante debe ejecutar la aplicacion. Al
iniciarse la misma le mostrard un menu con los
modelos disponibles, donde nuevamente el
alumno debe seleccionar el modelo que desea
visualizar. Para posibilitar cierto grado de
interaccion con el usuario, se integré al disefio
de la aplicacion de escritorio 3D4TriAxo la
posibilidad de operar (girar y desplazar) los
modelos mediante el uso del teclado; esta
interaccion da lugar a imagenes dindmicas que
se modifican a pedido del usuario. De esta
forma los estudiantes pueden “manipular” cada
una de las piezas virtuales que corresponden a
figuras de los practicos.
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Visualizacion

Para el caso de un SmartPhone el dispositivo
de visualizacion a utilizar es la pantalla del
mismo. Por su parte, para la computadora de
escritorio se utilizé un monitor de 24 pulgadas.

Adicionalmente se llevo a cabo el armado de
los cuerpos piramidales holograficos (o
prismas), que pueden mostrar el modelo en
360°. Los prismas se fabricaron con cajas de
CD vy vidrios, usando medidas adecuadas a las
dimensiones de cada  dispositivo de
visualizacion ya sea monitor o pantalla de
celular.

Se debe recordar que tanto las imagenes
estaticas como las dindmicas muestran vistas
desde cuatro camaras, este proceso permite
poder usar dichas imagenes para formar una
proyeccion holografica.

Una vez que el software de imagen
(offline/online) se esta reproduciendo en la
pantalla, se coloca sobre el monitor o
SmartPhone el prisma piramidal en posicion
invertida.

En la Figura 2 se muestra el resultado de la
proyeccion con un prisma de tipo piramidal en
un SmartPhone.

Figura 2: Holograma en SmartPhone.
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1. Ambito de Aplicacién

En esta demostracion se presenta SQLBIo-
ques, un entorno educativo que sera utilizado
para introducir a estudiantes secundarios en
la nocién de consultas a bases de datos rela-
cionales.

Su ambito de aplicacion son las iniciativas
que desarrolla la Facultad de Informatica, de
la Universidad Nacional del Comahue, en el
contexto de la promocién de la ensenanza de
las Ciencias de la Computacién en la escuela
secundaria.

El Consejo Provincial de Educacién de
Neuquén aprobd, en octubre de 2018, el di-
seno curricular para los tres primeros anos de
la escuela secundaria, que contempla como
contenido a ensenar conceptos sobre SQL.

Asi, se plantean los siguientes ambitos de
aplicacion para SQLBloques:

= Actividades concretadas en los espacios
curriculares destinados a la ensenanza
de la computacion en la escuela secun-
daria.

= Proyectos y actividades de extension
universitaria destinados a la divulga-
cion cientifica y a impulsar la ensenan-
za y el aprendizaje de las Ciencias de
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la Computaciéon en las escuelas secun-
darias.

= Talleres desarrollados en el marco la For-
macién Docente Continua. Ejemplo de
estas actividades es el taller SQL y su
Diddctica, que se realiza en el contex-
to del Curso de Formacion Docente “La
Programacion y su Diddctica

, iniciativa desarrollada en convenio con
la Fundacién Sadosky.

» Especializacion Docente de Nivel Supe-
rior en Didactica de las Ciencias de la
Computacién, iniciativa desarrollada en
convenio con la Fundacién Sadosky y el
Consejo Provincial de Educacion.

2.

El objetivo del DEMO es presentar el en-
torno educativo SQLBloques. En este senti-
do, por un lado, se prevé introducir el len-
guaje basado en bloques para hacer consultas
SQL y explicar sus caracteristicas.

Y por el otro, se mostrara la herramien-
ta Web que permite realizar consultas SQL a
través de bloques, utilizando dicho lenguaje,
enfocandonos especialmente en las funciona-
lidades de la aplicacion.

Objetivos



3. Descripcién

SQLBloques surge como una forma de dar
respuesta al desafio que se presenta al en-
senar conceptos de bases de datos. Los con-
ceptos sobre Base de Datos y en particular
los relacionados al lenguaje de consultas SQL
son descriptos como complejos de aprender
para los estudiantes secundarios.

Asi, SQLBloques fue disenado especial-
mente para hacer accesible la manipulacion
de datos a estudiantes del nivel secundario e
integra un lenguaje de consultas para bases
de datos relacionales basado en bloques y un
entorno Web de programacion.

Lenguaje SQLBloques

Las instrucciones SQL representadas en el
lenguaje SQLBloques corresponden a las del
Lenguaje de Manipulacion de Datos. En la
implementacion actual, las mismas operan
sobre una tnica una tabla. Los bloques defi-
nidos pueden ser agrupados en las siguientes
categorias:

Instrucciones: bloques que representan las
instrucciones de seleccion, actualizacion, in-
sercion y eliminacién de tuplas. Cada ins-
truccion es caracterizada por un solo bloque.
Tabla/Atributos: bloques correspondien-
tes los nombres de las tablas y los relativos a
los atributos de las mismas.

Condiciones: bloques que representan con-
diciones booleanas construidas con los ope-
radores booleanos conjunciéon, disyuncion y
negacion y aquellas construidas con las re-
laciones de orden, igualdad y desigualdad.
Estos pueden componerse de manera de lo-
grar cualquier combinacion vélida posible.
Valores: bloques sobre los cuales pueden in-
gresarse valores numéricos o cadenas de tex-
to.

Entorno Web SQLBloques

Un entorno Web basado en el modelo
cliente-servidor fue desarrollado para el len-
guaje SQLBloques.
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En dicho entorno el estudiante puede tra-
bajar sobre una base de datos provista por
defecto, o sobre una base de datos propia,
para lo cual es necesario completar los valo-
res necesarios para establecer la conexion con
el servidor: servidor, base de datos, usuario
y contrasena.

Seleccione una tabla:
Jugador v | Seleccionar

Instrucciones

Tabla/Atributos

Condiciones

Valores

Insertar en

apellido
1.81

'Gonzalezl
e

Figura 1: Interfaz de SQLBloques.

Seleccione una tabla:

Jugador v | Seleccionar

Tabla/Atributos
Condiciones

Borrar de

Seleccionar

Valores

Actualizar

Insertar en

atributo/s:

valor/es:

Figura 2: Interfaz de SQLBloques.

El entorno estda compuesto por un menu
con los bloques disponibles y un escritorio
donde pueden ensamblarse los mismos. En



Seleccione una tabla:

Jugador -~ Seleccionar

Instrucciones
Tabla/Atributos
Condiciones
Valores

Seleccionar

Figura 3: Interfaz de SQLBloques.

la Figuras 2 y 1 se muestra la interfaz del
usuario del entorno.

El escritorio de SQLBloques provee el es-
pacio de trabajo, donde el estudiante ensam-
bla los bloques, los cuales son luego traduci-
dos a SQL. En la Figura 3, se muestra una
captura de pantalla de la interfaz del usuario,
donde se presenta una consulta select.

SQLBloques luego envia la consulta en len-
guaje SQL a un gestor de bases de dato y el
resultado de dicha consulta sera mostrada al
usuario. El resultado mostrado en pantalla,
puede ser estructurado en una tabla, en el
caso que la consulta sea de seleccion, o ser
un mensaje de éxito o error en el caso de las
demds instrucciones.

La Figura 4 muestra una consulta en SQL-
Bloques, su traduccién al lenguaje de consul-
tas SQL y el resultado de la realizacion.

Este entorno sera utilizado para introducir
a estudiantes, en la nocién de consultas a ba-
ses de datos, sin profundizar en el estdndar
SQL, ya que el mismo no es adecuado pa-
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ra ciertos rangos etarios, pudiendo abstraer-
se de la sintaxis requerida por el mismo y
evitar asi, la ocurrencia de errores inherentes
en la escritura del coédigo que distraerian al
estudiante del objetivo principal.

Ademas, por ser un entorno Web, se evitan
los problemas generados en las instalaciones

para adecuar el sistema a las configuraciones
de cada computadora, lo que reduce el co-
nocimiento tecnolégico que se requiere en la
practica para su uso.

4. Requerimientos

= Escritorio para ubicar una notebook. La
notebook sera provista por los autores
del trabajo.

» Enchufes.

= Proyector multimedia y pantalla.

select apellido, posicion from
Jugador where ((altura > 1.71)

and not(posicion = 'delantero'))
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Figura 4: Ejemplo de una consulta en SQL-
Bloques.
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