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Resumen 

Este trabajo presenta el análisis del discurso   
de estudiantes de ingeniería sobre una 
intervención didáctica mediada por TIC sobre 
los Movimientos Oscilatorios. Para ello, se 
diseñó como instrumento de recolección de 
información un cuestionario orientado a detectar 
aspectos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales que pusieron en juego en una clase 
con asistencia de sistemas de toma de dato en 
tiempo real y en experiencias con Laboratorios 
Virtuales de Aprendizaje Los testimonios 
registrados se contrastaron con los distintos 
Perfiles Conceptuales de estos aprendices, de 
modo de establecer el contexto desde el que            
elaboraron sus respuestas. Los resultados 
preliminares fueron muy interesantes desde el 
punto de vista de la evaluación educativa, 
presente en una propuesta innovadora con las 
TIC. 

Palabras Clave: Mecánica clásica – 
Movimiento Oscilatorio – TIC – Enseñanza en 
Ingeniería.  

1. Introducción 
 

      Este trabajo forma parte de una tesis doctoral 
titulada “Integración Conceptual de los 

Movimientos Oscilatorios Armónico y 
Amortiguado a través de Actividades 
Problemáticas Significativas Mediadas por TIC 
en el Nivel Universitario Básico: Diseño, 
Desarrollo y Evaluación”, en donde la 

investigación se llevó adelante con el objetivo 
general de analizar los procesos de comprensión 
que ponen en juego los estudiantes cuando 
enfrentan actividades que incorporan TIC en el 
estudio de los Movimientos Oscilatorios 
Armónico Simple (MAS) y Amortiguado (MOA). 
Interesó específicamente: 
- Evaluar una propuesta de intervención didáctica, 
centrada en estrategias de comprensión mediada 
por TIC, para favorecer la construcción de 
conceptos asociados a sistemas oscilatorios. 
- Identificar indicadores de comprensión derivados 
de la implementación de la propuesta didáctica. 
- Caracterizar los Perfiles Conceptuales 
desarrollados por los estudiantes y su evolución 
temporal durante el estudio de los movimientos 
oscilatorios. 

En este contexto, en el presente trabajo se 
procedió a analizar las “voces” – presentes en el 
discurso - de estudiantes de ingeniería sobre la 
propuesta de intervención didáctica mediada por 
TIC sobre los Movimientos Oscilatorios (MO) a 
partir de los aspectos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales que pusieron en 
juego. 
 

2. Referentes Teóricos 

En esta investigación se tuvieron como 
referentes las teorías del Aprendizaje 
Significativo de Ausubel y Sociocultural de 
Vygotsky; como así también la noción de Perfil 
Conceptual de Mortimer. 
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Un aspecto fundamental que tiene en cuenta 
la primera de ellas son los saberes previos del 
alumno, dado que según [1], el aprendizaje 
significativo se produce cuando el estudiante da 
sentido o establece relaciones entre los nuevos 
conceptos - o la nueva información - y los 
conceptos y conocimientos existentes - o con 
alguna experiencia anterior -. Esta interacción 
ocasiona que las nuevas informaciones 
adquieran significado y sean integradas a la 
estructura cognitiva de manera no arbitraria y 
sustancial, favoreciendo la diferenciación, 
evolución y estabilidad de los subsunsores 
preexistentes y, consecuentemente, de la 
estructura cognitiva. 

Otra de las condiciones para que se produzca 
el aprendizaje significativo es que el material a 
ser aprendido sea relacionable, de manera 
sustantiva y no literal, a la estructura cognitiva 
de quien aprende [2]. Un material que posee 
esas características sería factible de ser 
aprendido significativamente [3]; de lo 
contrario, el aprendizaje puede ser mecánico o 
automático.  

En relación con los materiales 
computacionales y su contexto educacional, 
resulta evidente que la tecnología, por sí misma, 
no puede resolver los problemas de la 
enseñanza. No obstante, puede ser una 
herramienta que, como cualquier otro artefacto, 
puede facilitar la ejecución de una actividad 
determinada; en consecuencia, lo importante es 
la manera en cómo se usa. Desde la perspectiva 
de la teoría del Aprendizaje Significativo, esta 
interrelación entre el contenido o el material a 
aprender, junto a la predisposición del 
estudiante, puede provocar un nuevo 
conocimiento significativo, siempre y cuando 
haya sido incorporado de modo coherente a los 
esquemas cognitivos del alumno, propiciándose 
“una reestructuración de los contenidos 

anteriores sobre la misma área representacional 
de manera cualitativa”, y produciendo “un 

conocimiento más firme, duradero y con menos 
posibilidad de ser olvidado en el tiempo” [4]. 

Lo expuesto anteriormente fundamenta la 
importancia que tiene la realización de 
actividades de aprendizaje que promuevan el 
análisis de los fenómenos físicos por parte del 

alumno, que utilicen un soporte visual 
importante, que propicien la motivación y el 
trabajo colaborativo entre los estudiantes [3]. En 
este trabajo se considera que todos estos aspectos 
deben ser contemplados cuando se diseñan 
actividades tanto con software de simulación 
como con equipos de adquisición de datos en 
tiempo real. 

La teoría sociocultural de Vygostky considera 
que todas las actividades humanas, entre ellas las 
de aprendizaje, están mediadas por instrumentos 
de naturaleza sociocultural. Las herramientas y 
los símbolos son aspectos de un mismo 
fenómeno que se conjugan en todo artefacto 
cultural [5]. 

Esto nos dirige a una de las tesis 
fundamentales de la perspectiva sociocultural, 
que es la consideración de la mente humana 
como mediada por instrumentos. Uno de los 
agentes mediadores son los instrumentos 
psicológicos, que son los que “transforman la 

interacción no mediada del ser humano con el 
mundo en una interacción mediada” [6]. Es en 
esta dirección donde se encamina la propuesta de 
considerar a las TIC como herramientas 
cognitivas o mindtools [7]. Dicho de otro modo, 
son “instrumentos que permiten que las personas, 

en general, y los aprendices, en particular, re-
presenten de diversas maneras su conocimiento y 
puedan reflexionar sobre él, apropiándoselo de 
manera más significativa” [8]. Desde esta 
perspectiva, las TIC constituyen un medio de 
representación y comunicación novedoso, cuyo 
uso puede introducir modificaciones importantes 
en determinados aspectos del funcionamiento 
psicológico de las personas; un medio que, si 
bien no constituye en sentido estricto un nuevo 
sistema semiótico – puesto que utiliza 
fundamentalmente sistemas semióticos 
previamente existentes, como el lenguaje oral y 
escrito, la imagen audiovisual, las 
representaciones gráficas, etc. –, crea, a partir de 
la integración de tales sistemas, condiciones 
totalmente nuevas de tratamiento, transmisión, 
acceso y uso de la información [8]. 

Por otra parte, Vigotsky planteó dos niveles de 
desarrollo en los sujetos: el nivel actual de 
desarrollo y la Zona de Desarrollo Próximo 
(ZDP), la que se encuentra en proceso de 
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formación, es el desarrollo potencial al que el 
sujeto puede aspirar. La ZDP “se puede concebir 

como una zona donde los conceptos científicos 
presentados por los enseñantes interaccionan 
con los conceptos espontáneos que ya poseen” 
[6]. Este concepto es básico para los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, pues los docentes 
deben tomar en cuenta el desarrollo del 
estudiante en sus dos niveles: el real y el 
potencial para promover niveles de avance y 
regulación.  

En este esquema tiene una vital importancia 
el concepto de Perfil Conceptual de Mortimer, 
en el cual “la intención es construir un modelo 
para describir la evolución de las ideas tanto en 
el espacio social de la clase como en los 
individuos, a consecuencia del proceso de 
aprendizaje” [9]. 

Los Perfiles Conceptuales (PC) se consideran 
como una perspectiva o un referente teórico y 
metodológico para pensar el aprendizaje y la 
enseñanza de las ciencias o la educación en 
ciencias. En los PC se contempla que en 
cualquier cultura o persona no existe una forma 
homogénea de pensar, sino diferentes tipos de 
pensamiento verbal. Esta heterogeneidad del 
pensamiento verbal reconoce la coexistencia en 
el individuo de dos o más significados para una 
misma palabra o concepto [10], que se emplean 
de modo correcto en diferentes contextos. Esta 
coexistencia es posible también en un concepto 
científico en el que la visión clásica y moderna 
de un mismo fenómeno no es siempre 
equiparable. En este contexto, la evolución 
conceptual no es entendida como la sustitución 
de las concepciones previas de los aprendices 
por ideas científicas, sino como un 
enriquecimiento del espectro de ideas de las que 
se dispone para la comprensión de un asunto 
dado [9] [10]. El aprendizaje de las ciencias 
debe hacer énfasis en el “esfuerzo por aumentar 
la capacidad de los estudiantes de distinguir 
entre las concepciones apropiadas para cada 
contexto específico” [11], y no el esfuerzo para 

cambiar las concepciones ya existentes entre los 
estudiantes [9]. 

Así, cualquier problema u objeto, según este 
principio de la pluralidad representacional, sería 
susceptible de ser analizado o representado de 

formas alternativas, que implicarían de hecho 
diferentes niveles de análisis, jerárquicamente 
organizados, basados en estructuras conceptuales 
de diferente complejidad, que pueden ser 
analizados mediante las zonas de los distintos 
PC. Las diversas teorías deberían ser susceptibles 
de encajarse o integrarse unas en otras, de tal 
modo que existiera una secuencia de 
construcción necesaria, pero también una 
integración genética de unos modelos en otros. 

 
3. Descripción de la investigación 

Como se mencionó anteriormente esta 
investigación es parte de una más amplia, 
desarrollada en el marco de una tesis de 
doctorado, en la que se realizaron distintas 
acciones: 

- Se diseñó, elaboró, y validó un cuestionario 
para, en primera instancia, identificar los 
conocimientos previos sobre sistemas 
oscilatorios que disponían un grupo de alumnos 
de ingeniería que cursaban Física I [12]. 

- En base a los resultados del pretest, se 
diseñaron y valoraron actividades para el   
aprendizaje de los MO mediadas por TIC, en 
particular, con sistemas de adquisición de datos 
en tiempo real y laboratorios virtuales de 
aprendizaje (LVA [13]. 

- Se analizaron los resultados con los LVA, 
dado que fueron las actividades donde los 
alumnos participaron activamente en la gestión 
de sus conocimientos [14]. 

- Posteriormente al desarrollo de las 
intervenciones didácticas mencionadas se 
procedió a la administración, a modo de postest, 
del mismo cuestionario que se usó como pretest 
a fin de facilitar a continuación un estudio 
comparativo. 

- Finalmente, se elaboraron, evaluaron y 
compararon los PC de estos alumnos [15]. Cabe 
destacar como característica novedosa, la 
inclusión del análisis del grado de confianza de 
cada sujeto en sus respuestas tanto al pretest 
como al postest. 
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Particularmente en esta indagación, 
participaron cinco alumnos, que fueron 
identificados como 6; 17; 35; 42; y 47. Cada uno 
de estos estudiantes fue considerado como un 
caso. El caso en sí mismo se considera 
importante por lo que puede revelar acerca del 
evento educativo, ya sea, dando lugar al 
descubrimiento de nuevos significados, 
ampliando la experiencia del investigador o 
confirmando lo que ya conoce [16]. 

Cabe aclarar que los casos identificados como 
6, 17; 35; y 42, aprobaron Física I por 
promoción directa, mientras que el caso 47 al 
momento de la entrega del cuestionario se 
encontraba recursando la materia. 

Si bien el tema sobre MO se desarrolló 
durante el mes de octubre del año 2017, este 
cuestionario fue presentado para la misma 
fecha, pero del año 2019. Se entregó 
digitalmente a cada uno de los estudiantes vía 
correo electrónico, y se estableció una fecha de 
entrega.    

Al incorporar sus “voces”, nos preguntamos 
qué “huellas” dejaron en estos estudiantes la 
lectura, manipulación, interpretación, y 
asimilación de los mensajes propios de una 
acción comunicativa con TIC tendiente a 
favorecer los aprendizajes sobre los MO. 

Como instrumento de recolección de datos se 
elaboró un cuestionario orientado a detectar 
aspectos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales que pusieron en juego estos 
alumnos en una clase con asistencia de sistemas 
de toma de dato en tiempo real y en experiencias 
con LVA. De manera resumida, el cuestionario 
estuvo conformado por una presentación que 
ofició de recordatorio, seguido de preguntas 
asociadas a: 

1. Las experiencias demostrativas 
introductorias, desarrolladas en la primera clase 
con sensores con toma de datos en tiempo real y 
su visualización en una pantalla sobre el MAS y 
el MOA descrito por los péndulos: simple y 
físico; 

2. Los LVA, en los que se llevaron a cabo 
experiencias con simulaciones de los 

movimientos de un péndulo simple y otro de 
resorte; 

3. La transferencia de los resultados; y 

4. Los aspectos emocionales y actitudinales 
involucrados en el uso de las TIC. 

Estos ítems constituyeron las categorías sobre 
las que se efectuó un análisis global del discurso 
de los estudiantes por una parte y un análisis 
descriptivo minucioso por otra. 

4. Resultados  

A continuación, se presentan los resultados 
correspondientes al análisis global del discurso 
de los estudiantes efectuado a partir de las 
respuestas al cuestionario. Se analizó para cada 
alumno la cantidad de palabras presentes en cada 
una de las cuatro categorías. Los resultados se 
muestran, en porcentaje, en la siguiente Tabla: 

  

En líneas generales se observa que: 

- las experiencias con sensores, presentada en 
la primera clase sobre MO, fueron recordadas por 
todos excepto el alumno 47; 

- se observaron descripciones más detalladas 
sobre los LVA. Esto resulta razonable de esperar, 
dado que en esta instancia de la intervención 
didáctica fueron los estudiantes quienes 
participaron activamente en el desarrollo de las 
acciones con simulaciones; 

- la trasferencia de los resultados fue similar en 
todos los aprendices, siendo mayor en el 
identificado como 35; 

- en relación a los aspectos emocionales y 
actitudinales, no existen diferencias apreciables, 
con excepción del alumno 47 que registra el 
mayor porcentaje. 

Categoría Alumno 
6 

Alumno 
17 

Alumno 
35 

Alumno 
42 

Alumno 
47 

1. Experiencia 
introductoria con sensores  17,4 % 16,0 % 16,3 % 13,6 % 1,6 % 

2. Experiencia con 
simuladores de péndulo 

simple y de resorte  
36,5 % 37,4 % 36,0 % 39,9 % 35,9 % 

3. Transferencia de 
resultados  18,9 % 19,1 % 27,0 % 23,4 % 19,0 % 

4. Aspectos emocionales y 
actitudinales 27,2 % 27,5 % 20,7 % 23,2 % 43,5 % 

Cantidad total de palabras 924 570 781 509 184 
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De la cantidad de palabras presentes en el 
discurso, se desprende que, en orden 
decreciente, los alumnos que más han escrito 
fueron: 6; 35; 17; 42; y 47. 

A continuación, se presenta un análisis 
descriptivo para cada categoría de preguntas. 

 
4.1. Experiencia introductoria con sensores 

Los alumnos 6; 17; 35; y 42 recordaron las 
gráficas de tipo periódicas, que se obtuvieron 
con sensores de toma de datos en tiempo real, 
como el caso de las funciones seno y coseno 
para el MAS, y para el MOA “disminuían su 

amplitud, debido al amortiguamiento, hasta ser 
prácticamente nulas, en el momento que el 
péndulo se detiene” (alumno 35). Una respuesta 
similar se registró por parte del alumno 42. Los 
otros dos estudiantes al referirse al MOA 
recurrieron a una idea previa errónea al 
confundir la disminución de la amplitud del 
movimiento con la del “período”, aunque dicho 

movimiento ya no resulta ser periódico, en 
particular el alumno 17 consignó: “para el caso 

amortiguado tenían la particularidad de que 
estos periodos iban disminuyendo a medida que 
pasaba el tiempo”. Además, la mayoría 
reconoció las gráficas porque las habían 
estudiado con anterioridad en la materia 
Análisis Matemático I. Destacaron que las 
gráficas brindadas por el programa en tiempo 
real en ambos movimientos les permitieron ver 
“cómo van variando las características de dichos 

movimientos según como se cambien los 
distintos factores que lo afectan (longitud del 
hilo, características de la fuerza de restitución)” 

(alumno 6); o resaltando que “pasar lo descripto 

gráficamente gracias a los sensores, a una forma 
analítica, aplicando funciones trigonométricas 
para esto, que hasta ese momento personalmente 
nunca las había utilizado” (alumno 17); dado 
que “el sensor ayudó mucho en la precisión de 

toma de datos, ya que sin el sensor, se deberían 
medir las magnitudes de forma manual y las 
imprecisiones humanas se harían notables” 
(alumno 35); y “entender como la física se 

asocia a la matemática, con un ejemplo muy 
claro como lo es el de un movimiento armónico” 
(alumno 42). Por su parte, el alumno 47 declaró 
“No lo recuerdo”. 

 
4.2. Experiencia con simuladores de péndulo 
simple y de resorte 

El alumno 35 recordó las experiencias con los 
simuladores sobre el MAS y el MOA: “Se 

utilizaron dos simuladores: una con un simulador 
de un péndulo simple, en el cual se podía 
modificar la longitud, la masa, la amplitud y la 
aceleración de la gravedad. El segundo 
simulador, consistía en un péndulo de resorte, en 
el cual se podía modificar la masa. Este último 
tenía la opción de considerar la amortiguación”. 

Los aprendices 6 y 17 sólo recuerdan algunas de 
las experiencias con el MAS haciendo énfasis en 
la posibilidad de vincular el período de un 
péndulo, con diferentes parámetros como el 
ángulo de restitución, la longitud del hilo 
empleado y de reconocer diferencias y/o 
similitudes entre los casos analizados; mientras 
que los estudiantes 42 y 47 sólo mencionaron los 
dos tipos de péndulos empleados. También 
destacaron que “el trabajo se llevó a cabo con la 
finalidad de mostrar un análisis simultáneo de las 
diferentes variables mecánicas de ambos 
péndulos” (alumno 47); de modo de “observar el 

comportamiento del movimiento oscilatorio 
simple, el cual, en la realidad es muy difícil de 
encontrar” (alumno 42); porque el “movimiento 

oscilatorio simple (no amortiguado), ya que en la 
realidad, esto es prácticamente imposible de 
lograr debido al rozamiento existente en el punto 
fijo y el rozamiento con el aire” (alumno 35); “el 

fin de corroborar que los movimientos dados 
“respeten” las ecuaciones que se dieron 

analíticamente en clases. Así como también ver 
que otros factores los afectan” (alumno 17); y 
“para verificar la veracidad de lo empleado 
teóricamente aplicado en la vida real, conocer, 
apreciar las variables que afectan en el MAS, las 
gráficas del mismo, afianzar dichos 
conocimientos con la experiencia práctica” 
(alumno 6).  

Todos ellos mencionaron que nunca habían 
trabajado con LVA. Por ello, algunos tuvieron 
dificultades en su uso, por lo que manifestaron la 
necesidad de contar con un tutorial al respecto, 
considerando además que algunos de los appletts 
hacen uso del idioma inglés que algunos 
estudiantes no manejaban. También expresaron 
que se familiarizaron con su uso mediante prueba 
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y error, uso de bibliografía de referencia, 
comparación con cálculos efectuados en una 
planilla de cálculo o en papel, o con la ayuda de 
un compañero más avanzado. Así, se observa 
que han realizado un uso de los programas en 
base a la interpretación de los resultados 
obtenidos, y no de manera mecánica. 

Respecto a la guía confeccionada para tal fin, 
todos coincidieron en que las consignas fueron 
claras y concisas, que las preguntas se ajustaron 
a lo dado en la materia y a lo que sabían del 
tema, y además fueron un buen complemento 
para terminar de comprender lo dado en clases. 
Algunos compararon las producciones 
elaboradas a partir del uso de las simulaciones 
con las de los libros de referencia sugeridos por 
la cátedra, mientras que otros no tuvieron la 
necesidad de hacerlo ya que manifestaron que el 
simulador brindaba, mediante la variación de 
parámetros, todas las opciones necesarias para 
comprender el movimiento armónico simple de 
una mejor manera. También se observó que 
algunos repitieron las experiencias para 
comprobar si las conclusiones que habían 
elaborado eran las correctas, y por curiosidad en 
casos particulares. 

 
4.3. Transferencia de resultados 

En este inciso se citan textualmente algunas 
de las expresiones de los distintos alumnos 
asociadas al uso de un sistema de adquisición de 
datos en tiempo real, dada su relevancia. “Las 

experiencias las considero útiles antes del 
aprendizaje de dicho movimiento para conocer 
y tener una idea de antemano del tema a 
conocer, variables que lo afectan, características 
a grandes rasgos del mismo, conocimiento del 
tipo de gráfica y por ende de las particularidades 
que presenta dicho movimiento” (alumno 6). 

“Personalmente me sirvió mucho la experiencia, 

ya que es un muy buen método grafico/tangible 
para entender la solución analítica de este tipo 
de movimientos” (alumno 17). “El sensor 

facilitaba mucho la toma de datos, ya que 
además de tomar muchos datos en muy poco 
tiempo, es mucho más preciso que una medición 
humana con cronometro y regla, algo que se 
hizo en otro trabajo práctico, donde se tomaron 
los datos manualmente en un péndulo simple. 

En este último se tenía que tener cuidado y 
prestar atención a las mediciones. El sensor 
elimina muchos de estos problemas y errores” 

(alumno 35). “El sensor permitió que la toma de 

datos fuese mucho más sencilla, además, conocer 
diferentes aparatos electrónicos de laboratorio. 
Ya que los ingenieros no nos vemos exentos de 
trabajar en ese sector” (alumno 42). 

Respecto a los LVA, consideraron que tienen 
las ventajas de usarse como complemento para el 
análisis de los MO y, en particular, en el análisis 
de los cambios en las distintas magnitudes físicas 
y las gráficas asociadas; y las diferencias entre el 
MAS y el MOA.  

Particularmente el alumno 6 mencionó que el 
“conocimiento de las gráficas, donde gracias a 

estas últimas, permiten tener una memoria visual 
de las particularidades que tiene dicho 
movimiento en términos generales, algo que 
perdurara en el tiempo sin la necesidad de 
revisión del tema”; es de destacar, la activación 
de dicha memoria en el aprendizaje mediante las 
TIC. El alumno 17 citó que “me pareció una idea 

genial empezar con estas experiencias antes de 
abordar la parte analítica, ya que esta última 
puede resultar ser muy engorrosa y muy poco 
gráfica”. El alumno 35 reafirmó lo anterior, al 

mencionar que “me ayudó mucho a comprender 

el tema de movimiento oscilatorio, y me facilito 
luego a la hora de estudiar para el último parcial. 
Permitía ver de otra forma el tema, de una forma 
más llamativa”; mientras que el estudiante 42 

citó: “me ayudó a tomar mejor los datos y poder 

estudiar con ellos”. 

Finalmente, mencionaron que los aportes 
principales del uso de los LVA fueron: 
“conocimiento de gráficos, características de los 
mismos y por ende del movimiento, parámetros 
en juego y el modo que lo hacen” (alumno 6); 
“una clara expresión gráfica de los movimientos, 

comportamiento del péndulo a medida que se 
varían parámetros” (alumno 17); “una 

herramienta que aportaron a facilitar mi estudio 
y compresión del tema en general. Además, los 
simuladores en ocasiones me ayudaban a 
resolver y verificar los resultados de los 
ejercicios propuestos por la cátedra” (alumno 
35); y “ayudaron a comprender mejor el tema y 

que no resulte tan abstracto a la hora de 
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calcularlo. Sobre todo para el MAS, ya que no 
podía encontrar un ejemplo de la vida real, y 
particularmente utilizo mucho estos para 
estudiar” (alumno 42).  

 
4.4. Aspectos emocionales y actitudinales 

Todos los estudiantes, sin excepción, 
consideraron positivo el uso de las TIC en la 
primera clase y las experiencias con los LVA, 
“ya que son un modo fácil y rápido de observar 

resultados, obtención de datos y gráficas, de 
fácil utilidad… fácil acceso para la mayoría de 

los alumnos y más eficaz que otros métodos más 
rústicos” (alumno 6); “Me parece que la 

inserción de la tecnología a los métodos de 
aprendizaje es algo fundamental en estas 
épocas, y tiene que ser implementado con mayor 
fuerza en un futuro, ya que es una herramienta 
excelente con un sinfín de posibilidades” 

(alumno 17); “ya que es una forma novedosa de 

dar el tema, y una forma de adaptarse a los 
tiempos actuales, en el cual las herramientas 
informáticas tienen un papel fundamental” 

(alumno 35); “ya que nos vemos rodeados de 
tecnología, sobre todo los jóvenes, y no nos 
resulta complicado trabajar con ella. La misma 
nos puede ayudar a ganar precisión, sin perder 
las antiguas técnicas” (alumno 42); “porque es 

una forma de ver al tema desde otra perspectiva, 
ya que, si fuera todo teórico, se vuelve quizás 
más tedioso o no se logra comprender del todo, 
ya que por ahí no se tiene una visualización del 
tema” (alumno 47).  

En relación a si les quedó algún punto que no 
comprendieron, los estudiantes citaron que tanto 
los appletts – como complemento – y la guía 
fueron suficientes para hacer el trabajo práctico. 
Particularmente los estudiantes 6; 17; y 35 
mencionaron que si tuviesen que repetir las 
experiencias, pondrían más énfasis en la 
variación de parámetros, y con ellos observar 
cómo estos afectan al movimiento del péndulo a 
través de sus gráficas correspondientes. Por otro 
lado, el alumno 42 citó que “quizás tendría más 

cuidado en no realizar el trabajo práctico sola, 
ya que después de comparar con mis 
compañeros, ellos tuvieron ocurrencias muy 
buenas para “jugar” con el software”. 

Finalmente, los alumnos 6; 17; 35; y 42 

propusieron la ampliación de actividades con 
LVA sobre el MO a partir de la incorporación de 
más ejemplos en los que pudiesen trabajar con 
otros sistemas oscilatorios. 

 
5.    Análisis de Resultados  

El análisis de los resultados anteriores 
permitió evidenciar, con excepción del alumno 
47, que: 

- el empleo de las TIC, los sistemas de toma de 
datos en tiempo real y LVA, favoreció el proceso 
de construcción de conocimientos de los MO. En 
particular, las gráficas adquirieron un rol 
relevante pues a través de ellas pudieron entender 
y generar explicaciones sobre los movimientos 
estudiados; 

- si bien en los LVA se trabajó con el MAS y 
el MOA, el que más se recuerda es el primero. 
Esto puede derivar de que dos de las actividades 
propuestas están orientadas a la realización de un 
análisis integral del movimiento de los péndulos 
simple y de resorte a fin que los estudiantes 
logren resignificar sus saberes asociados al MAS 
y solo una dirigida a caracterizar al MOA, 
investigar sobre las diferencias entre 
oscilaciones armónicas simples y amortiguadas e 
interpretar cuando un péndulo se encuentra 
críticamente amortiguado o sobreamortiguado; 

- se destaca también la presencia de un 
aprendizaje con colegas del tipo colaborativo; 

- proponen incrementar las actividades con las 
simulaciones, con otros sistemas de estudio y 
otras acciones; 

- finalmente, algunos indicaron que es 
necesaria la presencia de un tutorial, y además 
que los appletts en idioma inglés, provocaron 
algunas complicaciones durante su 
manipulación. 

Con respecto al alumno 47, se observó que: 

- no recuerda las actividades con los sensores; 

- no formuló opiniones sobre aspectos 
conceptuales, sólo hizo referencia a aspectos 
procedimentales y actitudinales; 

Particularmente, explicitó que trabajó con los 
datos tomados de los appletts en base a la 
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secuencia de tareas consignada en la guía, 
recordando que la información la presentó en 
tablas “para las magnitudes físicas de los 

diferentes péndulos”. Destacó la utilidad de los 

LVA para “poder conocer los diferentes 

movimientos de los péndulos por separados, 
pero además combinados entre sí.  A su vez, 
también se pudieron observar los cambios en las 
distintas magnitudes físicas y gráficas y valoró 
como positivo el uso de recursos basados en las 
TIC “porque es una forma de ver al tema desde 

otra perspectiva”. Resaltó la parte práctica sobre 

la teórica y la visualización en una “pantalla” de 
las gráficas de los diferentes movimientos, dado 
que “al momento de realizar el trabajo se vieron 
los resultados de forma más clara, pudiendo así 
obtener mejores conclusiones”. Es decir, 
considera que las distintas actividades con los 
applets promueven la elaboración de mejores 
deducciones. Finalmente, mencionó que, a pesar 
de que no conocía los programas y no había 
podido realizar con éxito las actividades sobre 
los MO, valoró esta una nueva forma de 
aprender.  

A continuación, se contrastan las opiniones 
expresadas por esos alumnos con las zonas de 
PC inicial    detectadas mediante el pretest, las 
zonas de PC evidenciadas a partir del desarrollo 
de los LV y las reveladas mediante el postest. 

Los resultados obtenidos para estos cinco 
alumnos se obtuvieron en otra indagación [15], 
y se indican en la siguiente Figura: 

 

en la cual se observa que los alumnos 6; 17 y 
35 comenzaron en la zona 3 Racionalismo 
Clásico, y a través de las actividades con los 

LVA pasaron a la zona 4 Racionalismo 
Sistémico, para finalmente permanecer en la 
misma zona luego del postest. Así se evidencia 
que el uso de las TIC permitió un avance en los 
PC en estos alumnos dado que, si bien disponían 
de algunos de los saberes científicos necesarios, 
luego de la intervención didáctica con las TIC 
evolucionaron hacia conocimientos 
interrelacionados sobre los MO. 

El estudiante 42 comenzó en la zona 3 
Racionalismo Clásico y permaneció en la misma 
luego de finalizar todas las intervenciones 
didácticas con las TIC. Cabe indicar que en las 
distintas acciones con los LVA se ubicó en la 
zona 2 Realismo Interpretativo. Dicho de otro 
modo, con el uso de las TIC no logró avanzar en 
sus saberes. 

El alumno 47 empezó en el Realismo Ingenuo, 
zona 1, y después de las actividades con los LVA 
- donde avanzó a la zona 2 - permaneció en la 
misma zona después de efectuar el postest. Así, 
este estudiante comenzó las actividades sobre los 
MO con conocimientos alejados de los aceptados 
científicamente – Realismo Ingenuo -  y luego de 
la intervención didáctica, si bien avanzó hasta la 
zona 2 – Realismo Interpretativo - , no pudo 
evolucionar hasta las zonas de mayor poder 
explicativo y dentro de los conocimientos 
científicamente aceptados - Racionalismos -.  

De este modo, y contrastando los resultados 
del cuestionario con los PC, es evidente que los 
sujetos que han logrado acceder a las zonas 3 y 4 
de los PC fueron también los que respondieron 
todas las preguntas atendiendo a aspectos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales. El 
caso del alumno 47, al estar en las zonas de 
menor poder explicativo, es claro que no ha 
podido avanzar en los conceptos asociados a los 
MO; y esto es lo que se observó también en sus 
respuestas al cuestionario. Por eso no es extraño 
que este alumno haya tenido que volver a cursar 
Física I: más allá de que el análisis es sobre los 
MO, dichos movimientos son claves para la 
comprensión de la Mecánica Clásica. Por su 
parte, el estudiante 42 que permaneció en el nivel 
de comprensión correspondiente al 
Racionalismo Clásico consideró que las 
actividades mediadas por tecnología contribuyen 
a tomar mejor los datos, a comprender mejor el 
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tema y que no resulte tan abstracto operar 
formalmente.  

 
5.    Conclusiones 

En la presente investigación se arribó a las 
siguientes conclusiones: 

- Atendiendo a que el cuestionario fue 
respondido dos años a posteriori de las 
intervenciones didácticas, éstas al permanecer 
en la memoria de los alumnos demuestra que 
han sido significativas per se, lo cual fue 
explicitado por el alumno 6. Desde una 
perspectiva ausubeliana, la mención expresada 
sobre las gráficas de los MO por parte de este 
estudiante da cuenta de un conocimiento estable 
que no ha sido olvidado con el tiempo.  

- Se observó una postura vygotskyana en el 
uso de las herramientas informáticas – 
contempladas incluso dentro de la carrera 
ingenieril - propias de una intermediación de la 
tecnología en el proceso de aprendizaje de los 
alumnos, y favorecida a través de un adecuado 
diseño tecnopedagógico de la guía de 
actividades experimentales con los LVA.    

- Las evidencias asociadas a la creación de 
ZDP se pusieron de manifiesto cuando los 
estudiantes a pesar de que no habían trabajado 
con simulaciones lograron llevarlas a cabo en 
interacción con sus compañeros. Por otro lado, 
y según los testimonios, las TIC pudieron ser 
usadas como mindtools dado que permitieron 
que los alumnos hayan re-presentado sus 
saberes de diferentes formas evolucionando 
hacia las zonas del PC de mayor nivel 
explicativo. 

- Un detalle en las respuestas fue la 
permanencia de ideas previas erróneas. A pesar 
de las distintas actividades didácticas 
propuestas, dos de los estudiantes revelaron la 
continuidad de la concepción de que en un MOA 
se produce la disminución del período, en lugar 
de la amplitud. 

- Otras situaciones observadas en el discurso 
presente en el cuestionario fue que un alumno 
necesitó más tiempo del empleado en el ciclo 
lectivo para poder desarrollar de manera 
significativa las conceptualizaciones sobre los 

MO; mientras que otro mostró dificultades en la 
apropiación de conceptos desde el inicio de las 
actividades didácticas, por lo que aun haciendo 
uso de las TIC no pudo avanzar hacia las zonas 
de PC mayor nivel explicativo 

Para finalizar, en este trabajo se analizó otra 
manera de evaluar un proceso educativo 
incorporando como fuentes de información las 
“voces” de los estudiantes. Por ello, se propone 
continuarlo haciendo énfasis en el uso de las TIC, 
y orientados hacia dicha evaluación y, por qué 
no, la predicción de procesos cognitivos. 
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Resumen 
 
En este artículo se presentan y discuten los        
resultados de una experiencia educativa de      
nivel superior que incluye el uso de un Juego         
Serio Móvil, y cuyos destinatarios son      
estudiantes ingresantes a un grupo de carreras       
de grado de la Universidad Nacional de Río        
Negro, en sus sedes Atlántica y Andina. La        
propuesta busca recuperar y reforzar     
habilidades de resolución de ecuaciones     
algebraicas. En este sentido, la evaluación de       
la propuesta no se focaliza en el rendimiento        
académico, sino y fundamentalmente, en     
analizar la experiencia del estudiante durante      
su actividad con el juego. La primera parte de         
este trabajo es una introducción al tema, luego        
se abordan los conceptos de juegos serios y        
aprendizaje móvil, y sus posibilidades en      
educación. A continuación se describe la      
propuesta, enfocando en la etapa de evaluación       
de la experiencia con el uso del juego, luego se          
presentan algunos resultados preliminares y     
por último las conclusiones y trabajo a futuro. 
 
 
Palabras clave : Juego Serio Movil, Álgebra,      
Evaluación, Experiencia de Usuario,    
Percepción de Aprendizaje 
 

1. Introducción 
 

Los cursos de nivel superior, vinculados al       
área de matemáticas (o afines), presentan un       

problema común [1,2,3], asociado a la falta de        
conocimientos básicos de Álgebra por parte de       
los estudiantes ingresantes, que con     
independencia de la carrera elegida resultan      
imprescindibles para resolver problemas de la      
vida en general, y de esta forma relevantes en         
la currícula [4]. Por otra parte, y en el caso          
particular de la UNRN, los cursos de ingreso,        
son un primer acercamiento entre docentes y       
estudiantes, dónde resulta cada vez más      
habitual la presencia de teléfonos celulares      
inteligentes, y su uso como contacto      
extra-áulico, además de las aulas virtuales. En       
este sentido, esta imagen tiene su      
correspondencia con informes técnicos sobre     
acceso a telefonía móvil [5] que dan cuenta de         
la penetración de ésta a nivel nacional (8 de         
cada 10 personas), y en relación a su presencia         
en los espacios de formación de nivel superior.        
En Gasull, Savini y Gimeno [6], destacan que        
los dispositivos móviles en particular aquellos      
considerados inteligentes, tienen una marcada     
presencia, así como una tendencia a      
convertirse en el recurso tecnológico de mayor       
presencia entre los estudiantes sino el único.       
Sumado a ello, la región Patagónica, en la que         
se insertan las propuestas educativas de la       
UNRN, cuenta con los índices más altos de        
accesibilidad, uso de computadora y de      
telefonía móvil, siendo éste del 89,3% [5].       
Atendiendo a este contexto, se diseñó una       
propuesta didáctica sobre Álgebra, que     
permite incluir e integrar tecnologías móviles      
a través del juego, en particular de los        
denominados Juegos Serios Móviles (JSM), y      
cuyos destinatarios son estudiantes ingresantes     
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a las carreras de grado de la UNRN, en el año           
2020. Esta propuesta, se enmarca en un       
proyecto de investigación   
(PI-UNRN-40-C-750), que sigue la    
metodología de Investigación Basada en     
Diseño (IBD), desde dónde se pretende      
comprender y mejorar los aprendizajes,     
entendiéndolos como procesos   
contextualizados [7], a la vez que dé lugar a         
generar conocimiento que contribuya a     
mejorar la calidad de las prácticas educativas.  
En este sentido, la motivación, la toma de        
decisiones, la valoración del esfuerzo y los       
conocimientos digitales que posee el     
estudiante generan aspectos relacionados con     
la autopercepción en el proceso de aprendizaje       
[8], en este caso un JSM, puede resultar un         
aporte al aprendizaje. 
Resulta entonces necesario, realizar una     
evaluación de la experiencia, que no solo       
ponga el foco en el rendimiento académico,       
sino, y fundamentalmente en conocer la      
experiencia del estudiante con el uso del JSM        
y su propia percepción del aprendizaje      
adquirido con su uso. En este trabajo,       
presentaremos y discutiremos resultados    
obtenidos sobre estos dos últimos aspectos. 
 

2. Juegos Serios Móviles 
 

La definición de juegos serios (SG, serious       
games), se remonta a los años 70, cuando        
Clark Abt [9], los presentaba como juegos       
facilitadores de actividades educativas, que     
proporcionaban placer y motivación siendo     
éstos aportes necesarios para el desarrollo de       
nuevas competencias y habilidades. Más     
adelante, Michel & Chen [10] definen un       
juego serio (JS) como aquel cuyo principal       
objetivo es la educación (en cualquiera de sus        
formas), y cuyas componentes principales son:      
objetivos, reglas, retos e interacción. Así      
mismo un JS es aquel que combina       
videojuegos y educación, habilitando otro     
mecanismo para llevar adelante la enseñanza y       
el aprendizaje, a la vez que extiende los        
objetivos de entrenamiento y genera no solo       
condiciones para que el jugador (estudiante)      

aprenda sino que además pueda aplicar y       
demostrar lo aprendido [11]. 
Los avances tecnológicos en relación a      
dispositivos móviles (celulares   
principalmente), y las posibilidades de acceso      
a los mismos, dan lugar a los Juegos Serios         
Móviles (JSM), es decir un JS que puede ser         
ejecutado en un dispositivo móvil como      
celulares o tablets o laptops, dando al jugador        
la posibilidad de participar en cualquier      
momento y lugar, y de esta forma como        
señalan diversos autores [12,13,14], propiciar     
entornos de aprendizajes menos rígidos,     
personalizados y ubicuos. En el área de       
Matemáticas, y del Álgebra en particular, es       
posible referenciar experiencias [15,16] que     
destacan la empatía e interés que generan los        
JSM en los estudiantes con la temática       
abordada, percibiéndolos como un soporte al      
aprendizaje. Asimismo, Chang [17], señala     
que estos efectos motivadores, pueden estar      
afectados por el género, las habilidades      
matemáticas previas, y la cantidad de tiempo       
destinado a jugar. Por otra parte, existen       
estudios [18], que sostienen que las      
características de los juegos guardan relación      
con las características principales que requiere      
el aprendizaje de la matemática, en particular       
en los entornos de e-learning, entre ellas:       
resolución de problemas, aprender haciendo,     
retroalimentación inmediata, comunicación y    
motivación. 
 

3. Propuesta didáctica  
desarrollada con un JSM 

 
Este año, la UNRN definió un Ciclo de Inicio         
Universitario para sus carreras de grado,      
compuesto por 2 módulos: Introducción a la       
Vida Universitaria (IVU) que puede cursarse      
en forma virtual y dura 4 semanas, y Ciclo de          
Introducción a la carrera (CIC), que se orienta        
a fortalecer saberes disciplinares específicos, y      
que se cursa en forma obligatoria durante 4        
semanas en el mes de febrero. En el espacio         
destinado al CIC, es que se implementó la        
propuesta didáctica que integra la utilización      
de un JSM, que aquí se presenta.  
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La propuesta se diseñó, siguiendo los aportes       
realizados por Massa [19] y Sandí Delgado       
[20]. La misma se compone de 5 fases, como         
se presenta en la tabla 1. 
 
Tabla 1. Fases de la propuesta y decisiones tomadas basadas          
en Sandí Delgado (2019) y Massa (2018) 

Fases Objetivo Decisiones 

Primera Establecer los Objetivos   
de uso del JS /     
Competencias a  
desarrollar en los   
estudiantes 

Curriculares 

Segunda Selección de Juegos Tecnológicas 

Tercera Aplicación del Juego   
Seleccionado y, Selección   
de la Muestra 

Pedagógicas 
(tipos de  
actividades, 
roles de  
docentes y  
estudiantes) 

Cuarta Evaluación Pedagógicas 
(estrategias de  
evaluación) 

Quina Análisis de Resultados Pedagógicas /  
Tecnológicas 

 
Respecto de la fase 1, aquí se establecieron los         
objetivos curriculares, a saber: reforzar     
conocimientos de Álgebra adquiridos en el      
nivel medio y, ejercitar el proceso resolución       
de ecuaciones. La segunda fase, apuntó a la        
selección del juego. Aquí se establecieron los       
criterios de selección en función de los       
objetivos curriculares y el contexto de      
aplicación. En la tabla 2 se presentan los        
criterios de selección y los juegos analizados.  
La tercera fase, incluye la selección de la        
población con la que se trabajará y se llevará         
adelante la prueba piloto de la experiencia. Se        
orientó la experiencia a estudiantes ingresantes      
a las carreras de las escuelas de Producción,        
Tecnología y Medio Ambiente (Sede Atlántica      
y Andina) y de Economía, Administración,      
Hotelería y Turismo (Sede Andina) de la       
UNRN. La participación de los estudiantes en       
la experiencia, ha sido a voluntad de los        
mismos. Por otra parte, resulta importante      
resaltar que los cursos CIC, en los que se         

implementó la propuesta, están a cargo de 4        
docentes, 2 del área de Informática y 2 del         
área de Matemáticas, y 3 de ellos forman parte         
del proyecto de investigación en el que se        
enmarca la propuesta. 
 
Tabla 2. Juegos serios analizados. Fuente: elaboración propia 
 

Juego Plata
-for
ma 

Idio-
ma 

Lice
ncia 

S.O Forma 
 de 
Uso 

Colabo-
ración 

Algebra-
Puzzle 

web inglé
s 

libre - online No 

Hands-O
n 
Equation
s  

móvi
l 

inglé
s 

Pago An
droi
d 
IOS 
Wi
ndo
ws 

online No 

Dragon
Algebra 

web inglé
s 

Libre - online No 

AlgeRA 
[20] 

móvi
l 

espa
ñol 

libre An
droi
d 

online No 

Mahi 
[21] 

móvi
l 

espa
ñol 

libre An
droi
d 

offline No 

 
El juego se presentó en una sesión presencial        
guiada por el docente, que incluyó:      
presentación, acceso y descarga, reglas, y un       
espacio de juego (30 minutos). Previo a ello,        
se realizó una evaluación (pre-test), de tipo       
diagnóstico sobre los conocimientos que     
presentan los estudiantes sobre resolución de      
ecuaciones, y que fue aplicada al total de la         
muestra. De igual manera, al finalizar el curso        
todos los estudiantes realizaron una actividad      
evaluativa, a modo de post-test, que formó       
parte del examen previsto para el CIC.  
  
3.1 Evaluación del Juegos Serio Móvil 
 
Para la evaluación de la experiencia con el        
JSM, se utiliza el modelo MEEGA+ [22]. Este        
modelo define la calidad de un juego, en        
términos de dos factores: la usabilidad y la        
experiencia del usuario. En este caso la       
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usabilidad, es definida por los autores de [22],        
como el grado en el que el juego evaluado         
puede ser usado por el jugador (estudiante),       
para alcanzar objetivos específicos de forma      
eficiente y efectiva en un contexto de uso        
específico. Asimismo, definen experiencia de     
usuario, como un factor de calidad que aborda        
en forma profunda, el grado de      
involucramiento del jugador (estudiante) con     
las tareas del juego, incluyendo la propia       
percepción del aprendizaje, sentimientos,    
disfrute e interacciones con el entorno y otros        
jugadores. Ambos factores, incluyen un     
conjunto de dimensiones a analizar. En el       
casos de experiencia de usuario son:      
confianza, cambios, satisfacción, interacción    
social, diversión, atención focalizada,    
relevancia y aprendizaje percibido por el      
jugador.  
El modelo, ha sido utilizado en otras       
experiencias educativas [23,24,25,26], y se     
implementa a través de un cuestionario      
estandarizado, diseñado por sus autores, y que       
consta de 32 ítems (afirmaciones) en los que el         
usuario debe indicar siguiendo una escala de       
Likert de 5 valores (-2..2), su nivel de        
desacuerdo o acuerdo. Los ítems están      
distribuidos por dimensiones, y en el caso de        
la dimensión aprendizaje percibido (AP), es      
posible agregar ítems adicionales que permitan      
vincularlo con los objetivos del juego. Sumado       
a esto, a través del cuestionario es posible        
recolectar información sobre aspectos débiles     
y fuertes del juego evaluado, lo cual en el caso          
de esta propuesta, será de utilidad para mejorar        
el proceso de selección de juegos.  
 

4. Análisis de la experiencia 
 
El total de la muestra se conforma por un total          
de 160 estudiantes, de los cuales 54       
participaron de la experiencia usando el juego       
MAHI, sobre la que se llevó adelante el        
análisis que aquí se presenta y discute. De este         
grupo, 51 estudiantes, respondieron al     
cuestionario de evaluación. En cuanto a la       
composición del mismo, 49% son mujeres y       

51% varones, y están distribuidos por carrera       
según se indica en la tabla 3.  
 
Tabla 3: Estudiantes encuestados, distribuidos por      
carrera . 

Carreras Cant. Est. 

Lic. Sistemas 10 

Lic. Administración, Economía,   
Turismo, & Hotelería  

16 

Ingeniería Ambiental, Electrónica   
& Comunicación 

25 

 
Consultados acerca, de la frecuencia con la       
que juegan juegos digitales, los resultados se       
presentan en los gráficos de las figuras 1 y 2.          
En el primer gráfico es posible observar, que        
quienes juegan con menos frecuencia     
(ocasionalmente y/o nunca), son mujeres,     
mientras que quienes indican hacerlo     
diariamente son mayormente varones. 

 
Figura 1: Frecuencia de juego de juegos       
digitales. 

 
En relación al análisis de los datos por carrera,         
es posible observar (Figura 2), que los       
estudiantes ingresantes a las carreras de      
Ingeniería y Sistemas son los que participan en        
juegos digitales con mayor frecuencia. En      
tanto, que el grupo mayoritario de quienes lo        
hacen ocasionalmente son estudiantes de las      
Licenciaturas incluidas en el estudio.  
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Figura 2: Frecuencia de juego de juegos       
digitales. 

 
En relación a la edad, el grupo que indicó no          
jugar nunca, está conformado en su mayoría       
por mujeres jóvenes (18-28 años), ingresantes      
a la carrera de Ingeniería y el resto son         
mujeres de entre 29 y 39 años.  
Respecto de la experiencia de usuario, en la        
tabla 4, se presentan para cada dimensión de        
análisis las preguntas asociadas en el      
cuestionario.  
 

Tabla 4: Cuestionario MEEGA+.    
Dimensiones y Preguntas de la experiencia 

Dimensión Preg. Contenido 

Desafío 11 El juego me plantea retos     
apropiados. 

12 El juego ofrece nuevos    
desafíos (obstáculos,  
situaciones, variaciones) a   
un ritmo adecuado. 

13 El juego no se torna     
monótono en sus tareas    
(repetitivo o con tareas    
aburridas). 

Satisfacción 14 Completar las tareas del    
juego me permitió obtener    
una sensación de logro. 

15 Gracias a mi esfuerzo    
personal he avanzado en el     
juego. 

 

Tabla 4: Cuestionario MEEGA+.    
Dimensiones y Preguntas de la experiencia      
(continuación) 

Dimensión Preg. Contenido 

 
Satisfacción 

16 Me siento satisfecho con las     
cosas que he aprendido con     
el juego 

17 Recomendaría el uso del    
juego a mis amigos. 

Diversión 21 Me he divertido. 

22 Durante el juego hubo algo     
(elementos del juego,   
competición, etc.) que me    
hizo sonreír. 

Percepción 
de 
Aprendizaje 

33 El juego me ha ayudado a      
recordar la metodología de    
resolución de ecuaciones   
algebraicas 

34 El juego me ha ayudado a      
repasar reglas de pasaje de     
términos 

 
En la Figura 3 se presentan los resultados        
obtenidos para las dimensiones: desafío,     
satisfacción, diversión y percepción del     
aprendizaje. Como se mencionó    
anteriormente, cada pregunta se valora en el       
intervalo -2..2, cada valor de la escala es        
equivalente a: Totalmente en Desacuerdo     
(TDE), En Desacuerdo(DE), Neutro(0), De     
Acuerdo (DA) y Totalmente de     
Acuerdo(TDA). 
Respecto a la dimensión desafío, las      
afirmaciones generan mayormente acuerdo,    
salvo en el caso de la pregunta 13, a partir de           
esto podría deducirse que MAHI podría      
volverse monótono. En este sentido, y      
consultados sobre los puntos débiles del juego,       
los estudiantes con independencia de su      
frecuencia de juego, señalan la necesidad de       
contar con “ mayor dificultad al principio del       
juego ”(mujer, Licenciatura), “ los primeros    
niveles se hacen monótonos ”, “... tendría que      
tener más niveles y capaz más tema s” (varón,        
Ingeniería), “podrían agregar un poco más de       
dificultad” (mujer, Ingeniería) 
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Figura 3. Experiencia de Usuario para la dimensiones Desafío, Satisfacción, Diversión y Percepción             
de Aprendizaje 
 

  
Sobre la dimensión satisfacción (Preg.14 ..17),      
se observan valores altos de acuerdo. En       
particular los resultados de las preguntas 14 y        
15 se ven reforzados por las opiniones de los         
estudiantes cuando describen como puntos     
destacables del juego: “Sentís un sentimiento      
de logro cuando ves tus resultados.” (varón,       
Ingeniería), “superación personal” (varón,    
Ingeniería).  
Siguiendo con la dimensión diversión     
(Preg.21..22), se puede observar que aunque el       
juego puede resultar divertido, le faltan      
elementos (competencia, por ejemplo) que     
mantengan o eleven el nivel de      
entretenimiento, y esto puede vincularse con      
los resultados obtenidos en la dimensión      
desafío, en particular para los usuarios que no        
clasifican como principiantes. Por último,     
respecto a la dimensión aprendizaje percibido      
y en relación a los objetivos planteados en la         
propuesta (Preg.33 ..34), se observa un nivel       
de acuerdo muy positivo, con respecto a       
quienes se manifestaron en forma neutra, de       
acuerdo, y, totalmente de acuerdo. Por otra       
parte, los valores de la media y mediana de         
ambas preguntas para el total de la muestra no         
supera el valor 1, y esto podría estar asociado         
a las habilidades con las que el estudiante        
llega a utilizar el juego [16]. 

En esta línea, citamos a continuación      
expresiones de los estudiantes respecto a los       
puntos fuertes del juego, : “ ..Ayuda a fijar        
reglas al ser reiterativo… ” (mujer, Ingeniería),      
“ Logra que pienses y te replantees cada paso        
y ayuda de esa forma a repasar bien las reglas          
de pasaje.” . (mujer, Ingeniería ), “Ayuda a la       
memoria ” (varón, Licenciatura), “Mejoró mi     
rapidez para resolver ecuaciones” (varón,     
Ingeniería), “se va complejizando a medida      
que subís de nivel” (varón, Licenciatura) 
 

5. Conclusiones y Trabajo Futuro 
 
Se ha diseñado una propuesta educativa con la        
integración de un juego serio móvil, destinada       
a los estudiantes ingresantes de la UNRN, que        
permite abordar un tema de relevancia para       
transitar cualquier carrera académica - como      
es el Álgebra. En el contexto de aplicación, la         
propuesta va en línea con los objetivos       
fundacionales de la institución que busca      
avanzar en la inclusión de las TIC en los         
espacios de enseñanza y aprendizaje.     
Asimismo, los resultados aún preliminares,     
dan cuenta que la misma ha sido valorada en         
forma positiva por los estudiantes,     
fundamentalmente, en relación a la propia      
percepción del aprendizaje. Al mismo tiempo,      
y teniendo en cuenta el contexto actual, donde        
en poco tiempo se ha tenido que pasar de un          
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formato presencial a uno totalmente mediado y       
basado en tecnologías digitales, es importante      
tomar en cuenta las posibilidades que los       
juegos pueden ofrecer a la enseñanza y       
aprendizaje en estos contextos [17].     
Finalmente, resulta de interés avanzar en la       
comparación de los resultados aquí     
presentados con el rendimiento académico y      
la estrategia de enseñanza utilizada en los CIC,        
de manera de revisar los aspectos pedagógicos       
y, las características del juego que los       
estudiantes han detectado como    
posibilitadoras/ obstaculizadores del   
aprendizaje. 
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Resumen 

El presente trabajo se enmarca en el 
Proyecto de Investigación: "Propuesta de 
Clasificación de software libre utilizado en la 
enseñanza de la programación", que se 
desarrolla en el ámbito de la Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
Nacional de La Pampa. Fue aprobado, con 
evaluación externa, por Resolución N° 160/18 
del Consejo Directivo de dicha Facultad. 

El principal objetivo de este trabajo es 
construir un modelo para evaluar 
cuantitativamente software educativo y poder 
incluir en ese modelo las características 
deseables de un software libre. Dicho modelo, 
está basado en el método LSP (Logic Scoring 
Preferences). Por otra parte, se pretende una 
evaluación desde el punto de vista pedagógico 
más que desde el punto de vista técnico o desde 
la Ingeniería del software. La evaluación a 
través del modelo propuesto arroja una 
valoración cuantitativa, que permite comparar 
y posteriormente, seleccionar software 
educativo libre. 
 
Palabras clave: LSP, software educativo, 
software libre, evaluación cuantitativa 

1. Introducción 
 

La rápida evolución de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TICs), ha 
creado un escenario para la enseñanza y el 
aprendizaje donde ya es impensado trabajar sin 
los recursos que brinda el uso del software. 

Los recursos de software son abundantes y 
variados por lo que su selección se vuelve un 
proceso complejo si no se tienen en claro, 
primeramente, los objetivos de dicho proceso. 

Los criterios para la selección del software 
educativo deben ser considerados en una 
instancia previa al proceso de evaluación y 
selección. Identificar apropiadamente esos 
criterios es la clave para la evaluación exitosa 
y posterior selección del software. 

En la bibliografía disponible, no hay una 
lista genérica de criterios que puedan ser 
usados para evaluar cualquier software [1]. Los 
investigadores usualmente proveen una lista de 
criterios relacionados con la correctitud, 
eficiencia, usabilidad [2] y proponen métodos 
de evaluación basados en encuestas al usuario, 
cuyas respuestas organizan características 
según una jerarquía: buena, muy buena, 
aceptable, no tan buena, entre otras. 

Por otro lado, el creciente número de 
repositorios digitales ha posibilitado que los 
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docentes puedan compartir sus materiales 
educativos, sin límite de fronteras. La mayor 
parte de estos materiales se comparte bajo la 
filosofía del software libre. 

Por todo lo expuesto, frente a la gran 
cantidad de material disponible, es necesario 
que el docente pueda seleccionarlo según los 
objetivos que se plantea en el proceso de 
enseñanza- aprendizaje, los destinatarios y sus 
características particulares, el contexto en el 
cual enseña, las actividades que planifica, la 
evaluación y la metodología subyacente en el 
software, entre otros aspectos relevantes. 

Como criterio para la selección del 
software establecido previamente, este trabajo 
propone la construcción de un modelo 
cuantitativo elaborado a través de un método 
sistemático: el método LSP. 

En este modelo, el docente puede ponderar 
cada una de las características deseables para 
el software de acuerdo con la importancia o 
relevancia que posea dicha característica en el 
sistema a seleccionar. 

2. Modelos para evaluar 

Existen en la bibliografía numerosos 
modelos para evaluar software educativo. 
Algunos con énfasis en el proceso de diseño y 
desarrollo, tal como se propone en [3]. Otros 
enfoques se rigen por los principios propios de 
la Ingeniería del Software [4]. En otros casos, 
se busca la calidad del software según los 
estándares internacionales [5] y [6]. Muchas 
publicaciones presentan un modelo basado en 
listas de criterios que se formulan en forma de 
preguntas. Son ampliamente difundidas en este 
sentido las listas de control (check-lists), 
aunque contrariamente a lo que propone el 
método del presente trabajo, la técnica de las 
listas de control no permite ponderar por 
relevancia los diferentes ítems. Squires y Mc 
Dougall [7], proponen un modelo basado en 
interacciones entre los actores intervinientes 
desde la etapa de diseño del software hasta su 
utilización: interacciones entre diseñadores, 
estudiantes y profesores tomados de dos en 
dos; algunas de esas interacciones tienen 
sentido bidireccional. Este modelo propone un 

enfoque cualitativo y aporta un modo de pensar 
acerca de la selección del software. 

En cuanto a los criterios a tener en cuenta 
para la evaluación y posterior selección del 
software, Insa y Morata [8] proponen tres 
categorías: 1) criterios técnicos que hacen 
referencia al software en lo concerniente a 
recursos audiovisuales, a la interacción y la 
documentación, 2) criterios didácticos, y 3) 
criterios de integración curricular. 

Los enfoques cuantitativos buscan, 
fundamentalmente, objetividad y se basan en 
criterios preestablecidos. 

 
3. Aspectos del modelo 

propuesto 
 

El objetivo principal de esta línea de 
investigación y del presente trabajo, puede 
resumirse del siguiente modo: 

- Proponer un modelo para evaluar 
cuantitativamente software educativo libre. 

Cualquier trabajo relacionado con el uso 
del software libre plantea inevitablemente la 
cuestión de establecer decisiones relacionadas 
con dicha utilización. 

En este trabajo se plantea un modelo para 
evaluar software educativo que contempla 
varios criterios e incluye entre los mismos el 
de pertenecer a la categoría de software libre. 
Para precisar el concepto de software libre, se 
exponen algunas consideraciones realizadas 
por el creador del proyecto GNU [9]. 

3.1 Software libre 

Un software puede considerarse libre si el 
usuario posee con relación a aquél las 
siguientes libertades: 

Libertad cero: libertad para ejecutar el 
software con cualquier propósito. Libertad 
uno: libertad que posee el usuario de modificar 
el software para ajustarlo a sus necesidades 
(esto podría incluir arreglar “bugs”) o para 

añadirle nuevas características o para migrarlo 
a un sistema informático diferente. Libertad 
dos: libertad de un usuario de distribuir copias 
del programa. Es una forma de compartir 
conocimiento. Pueden compartirse las 
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modificaciones realizadas al software. 
Libertad tres: es la libertad o posibilidad que 
tiene un usuario de publicar una versión 
mejorada de un software determinado. En la 
medida en que muchos usuarios realizan 
contribuciones, se crea una comunidad de 
software. Esta libertad refuerza la idea de 
trabajar juntos por el avance del conocimiento. 
Así las libertades uno, dos y tres son las que 
diferencian el software libre del software 
típico. Es necesario aclarar, por último, que 
software libre no significa que no sea 
comercial. La libertad tres, fundamentalmente, 
es lo que justifica plenamente el uso del 
software libre en la enseñanza ya que se 
relaciona con la construcción del 
conocimiento. 

3.2 Modelo Cuantitativo  
 

Se describe a continuación, en forma muy 
general, el método en el que se basa el modelo 
cuantitativo propuesto en este trabajo: el 
método LSP. 

El método LSP (Logic Scoring 
Preferences) [10], es una generalización y 
extensión de varias técnicas de scoring. Es un 
método cuantitativo basado en el empleo de la 
lógica continua que permite la creación de 
funciones complejas de evaluación y su 
aplicación en la evaluación, optimización, 
comparación y selección de sistemas de 
software de propósito general. 

Una vez identificadas las características 
que intervienen en la evaluación del software, 
los datos obtenidos de las distintas 
características del software, de acuerdo con 
LSP, serían las variables de performance (X1, 
…, Xn) del sistema. Este proceso termina 
cuando  derivamos componentes que ya no 
admiten una descomposición más simple y que 
pueden ser medidos. En el caso del software 
educativo, algunas variables de performance 
que se pueden describir se muestran en la fig.1. 

También, deben considerarse criterios 
relativos a las posibilidades de un software de 
incluir procedimientos de evaluación. 

Para cada variable de performance es 
necesario definir un rango aceptable de 
valores. 

 

Figura 1. Variables de performance 
 
Los valores de dichas variables son 

mapeados por medio de funciones 
denominadas criterios elementales Gi , 1≤ i ≤ 

n, en preferencias elementales Ei , 1≤ i ≤ n. 
 Esos criterios elementales transforman el 

valor de una variable de performance en un 
valor perteneciente al intervalo [0,100] o [0,1], 
es decir,  0≤ Ei ≤ 1 ó 0≤ Ei ≤ 100%, y expresan 
el grado de cumplimiento con un requisito del 
sistema que está siendo evaluado. 

Son estas preferencias elementales las que 
van siendo agregadas mediante operadores de 
la lógica continua en estructuras de agregación 

 

1. Grado de participación del estudiante 
1.1 Software tutorial 
1.2 Una herramienta para el aprendizaje 
1.3 Sistema cerrado 

2. En qué medida permite el aprendizaje 
significativo 

2.1 Actividades cognitivas que puede 
promover 

2.1.1 Memorización 
2.1.2 Interpretación 
2.1.3 Comprensión 
2.1.4 Relaciones con conocimientos previos 
2.1.5 Razonamiento  

2.1.5.1 Razonamiento deductivo 
2.1.5.2 Razonamiento inductivo 
2.1.5.3 Razonamiento crítico 

2.1.6 Pensamiento divergente 
2.1.7 Resolución de problemas 

3. Gradualidad 
4. Teoría del aprendizaje subyacente 

4.1 Aprendizaje conductista 
4.1.2 Cierto grado de conductismo 
4.1.3 Fuerte aprendizaje conductista 

4.2 Aprendizaje constructivista 
4.2.1 Cierto grado de constructivismo 
4.2.1 Fuerte aprendizaje constructivista 

5. Estrategias educativas que el software puede 
desarrollar. 

5.1 Entrenamiento 
5.2 Información 
5.3 Exploración 
5.4 Experimentación 
5.5 Entretenimiento 

6. Rol del docente 
6.1 El software promueve el auto- aprendizaje 
6.2 El software está centrado en el aprendizaje 
6.3 El software está centrado en la enseñanza 
6.4 El software puede evaluar al estudiante 
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que nos permiten obtener un único valor final 
(preferencia global final E0 en la fig. 2) 

Figura 2. El proceso de evaluación de LSP  

Si todos los componentes Ei no son 
igualmente importantes, entonces 
introducimos los pesos normalizados W1, ..., 
Wn que son coeficientes que multiplican a las 
preferencias elementales y les otorgan mayor o 
menor relevancia en la E.  

Generalmente,  
0 < Wi  < 1, i = 1,2,…,n    y    W1 +… +Wn=1 

La preferencia global se define como una 
media aritmética ponderada: 

E = W1.E1 + W2.E2 +…+ Wn.En       0 ≤ E ≤ 1 
 La preferencia global se interpreta como el 

grado global de satisfacción de todos los 
requerimientos especificados. 

En casos simples, la aproximación de E por 
la media aritmética ponderada puede ser 
adecuada. No así en los sistemas más 
complejos que pueden tener más de 100 
variables de performance. 

Como se expresó anteriormente, los 
modelos cuantitativos buscan objetividad en la 
evaluación. Para ello utilizan un conjunto de 
criterios preestablecidos relevantes y 
coherentes en contraste con evaluaciones 
subjetivas basadas en puntos de vista 
particulares (el del docente, el del estudiante, 
el del experto). Estos criterios preestablecidos 
valoran diferentes componentes del software, 
características deseables relacionadas con 
aspectos pedagógicos y didácticos. 

También es posible incluir en el modelo 
cuantitativo, variables asociadas con las cuatro 
libertades de un software para ser considerado 
software libre. Asimismo, sería posible incluir 

variables (o criterios) relacionados con 
aspectos técnicos de diseño de software: 
accesibilidad, adaptabilidad, interoperabilidad, 
reusabilidad, entre otros. 

Este modelo supone una evaluación previa 
del software y los criterios seleccionados no 
están relacionados con la utilización de éste 
por parte de los estudiantes. Sin embargo, el 
modelo es muy flexible y podrían incluirse 
variables (criterios) relacionadas con el uso del 
software una vez que el estudiante interactúa 
con el mismo. 

4. Resultados Obtenidos/Esperados 

El proyecto de investigación antes citado 
aborda los siguientes aspectos, relacionados a: 
•  Relevamiento de software libre utilizado en 

la enseñanza de la programación.  
•  Descripción de un método cuantitativo para 

la evaluación y selección del software libre 
basándose en criterios, fundamentalmente 
pedagógicos.  

•  Evaluación del software relevado con el fin 
de clasificarlo según los criterios 
preestablecidos. 
El presente trabajo corresponde al segundo 

de los aspectos mencionados. 
Después de considerar los tópicos 

explicados anteriormente, como resultado, 
puede decirse que el método LSP propuesto 
constituye un muy buen método para construir 
a partir de él, un modelo cuantitativo de 
evaluación que incrementa la eficiencia de ésta 
y la posterior selección de sistemas de software 
en general y software educativo en particular 
con filosofía GNU. Representa un método más 
ventajoso cuando se lo compara con otros 
métodos cuantitativos [11]. LSP tiene 
principalmente las siguientes ventajas relativas 
a los métodos cuantitativos para evaluación de 
sistemas: 
(1) La especificación de requerimientos es 
sistemática, flexible y completa. 
(2) El proceso de evaluación es sistemático y 
racional, el cual refleja explícita y 
cuantitativamente el nivel global de 
satisfacción de los requerimientos del usuario. 
(3) Es un modelo que permite objetividad en la 
evaluación. 
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El método LSP puede ser usado para la 
evaluación y comparación de una amplia 
variedad de sistemas complejos [12]. El 
principal poder de la estrategia de LSP es la 
capacidad de construir un modelo versátil de 
un conjunto de preferencias. Mediante la 
combinación apropiada de operadores 
(lógicos) de agregación con el conjunto de 
preferencias, es posible derivar criterios 
complejos que tienen poder expresivo y 
flexibilidad. 

El software educativo debe satisfacer una 
variedad de requerimientos. El nivel global de 
satisfacción de esos requerimientos (E) es 
usado para su evaluación y comparación. 

Además, se espera que esta investigación 
brinde a los docentes herramientas 
cuantitativas para la evaluación y selección de 
software, en función de los objetivos que 
desean alcanzar. 

Por otro lado, el proyecto de investigación 
antes mencionado, dirigido por la Mg. María 
Eva Ascheri de la Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales de la Universidad Nacional de La 
Pampa (UNLPam) y co-dirigido por la Dra. 
Alejandra Zangara de la Facultad de 
Informática de la Universidad Nacional de La 
Plata (UNLP), incluye a la Prof. Estela Fritz 
como investigadora. Dicho proyecto 
constituye su Trabajo Final para alcanzar el 
grado de Especialista en Tecnología 
Informática Aplicada en Educación. Por ello, 
además, como resultado se espera que la Prof. 
Fritz alcance el grado de Especialista en 
Tecnología Informática Aplicada en 
Educación y que, en un futuro, sea la base de 
su tesis de maestría. 
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Resumen 
El desarrollo de la tecnología en 
comunicaciones inalámbricas y dispositivos 
móviles junto al enfoque de las nuevas teorías 
de aprendizaje ha hecho posible el surgimiento 
del aprendizaje ubicuo, que permite aprender en 
cualquier momento y lugar. 

En las aplicaciones de aprendizaje ubicuo, el 
contexto y la personalización cobran vital 
importancia, ya que estas aplicaciones deben ser 
sensibles al contexto y adaptarse a las 
características de cada estudiante y a sus 
entornos de aprendizaje. 

En trabajos previos hemos propuesto un  
Metamodelo de Contexto para aplicaciones 
ubicuas. En este trabajo se presenta la 
instanciación del metamodelo en dos 
aplicaciones ubicuas personalizadas, una para la 
materia Redes de Computadoras de una carrera 
universitaria en Informática y, la otra para el 
Curso de Ingreso a la universidad. En estas 
instanciaciones se muestra cómo se 
particularizan los modelos y las clases de la 
ontología para esas aplicaciones; como también  
la vinculación de los modelos instanciados, con 
el mundo físico en el que se concreta el 
aprendizaje. 

Palabras clave: Aprendizaje Ubicuo, Modelo de 
contexto, Personalización. 
 

1. Introducción 
En la Universidad Nacional de Santiago del 
Estero venimos trabajando en el proyecto de 
investigación “Métodos y Técnicas para 

desarrollos de Aplicaciones Ubicuas”, línea de 

investigación que es una continuación de otra 
iniciada en el 2012, en el proyecto "Sistemas de 

información web personalizados, basados en 
ontologías, para soporte al aprendizaje ubicuo". 
La misma tiene como finalidad realizar 
propuestas de técnicas, métodos y estrategias 
para el diseño y construcción de aplicaciones de 
aprendizaje ubicuo. 

En estos proyectos se han realizado numerosos 
trabajos y avances en el tema del diseño de 
aplicaciones ubicuas, quedando en claro que 
tanto en la computación ubicua como en el 
aprendizaje ubicuo, el contexto es de vital 
importancia, es necesario comprender, 
aprehender y definir los componentes 
constitutivos del contexto desde una perspectiva 
de ingeniería, así como, desde la perspectiva de 
la teoría de modelos, por lo que ya en Alvarez 
et. al, (2013), luego de analizar el significado de 
contexto y examinar los modelos existentes, se 
propone la aplicación de un enfoque basado en 
modelos para abordar la problemática. En ese 
trabajo se aporta un Metamodelo de contexto 
que permite describir modelos particulares para 
aplicaciones específicas de aprendizaje ubicuo. 
En Durán et al. (2014), se propone una 
arquitectura basada en un modelo ontológico 
que ayuda y describe los diferentes componentes 
de un contexto de aprendizaje ubicuo. 

En este artículo, se presenta la instanciación del 
Metamodelo de Contexto para dos aplicaciones 
de aprendizaje ubicuo personalizadas; una para 
la materia Redes de Computadoras de una 
carrera universitaria en Informática y la otra 
para el Curso de Ingreso a la universidad.  

En las siguientes secciones se describen los 
conceptos básicos para este trabajo, se citan 
antecedentes de trabajos relacionados y se 
presenta la instanciación realizada. Finalmente, 
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se expresan algunas conclusiones respecto al 
trabajo realizado. 

2. Aprendizaje Ubicuo 
El aprendizaje ubicuo representa un paradigma 
emergente que permite la educación en diversos 
entornos, donde los usuarios se sitúan en 
contextos de aprendizaje auténticos para 
enfrentar experiencias inmersivas con el fin de 
lograr un aprendizaje significativo (Cárdenas-
Robledo y Peña-Ayala, 2018). Los sistemas de 
aprendizaje ubicuos se centran en la actividad de 
aprendizaje en sí, no en el uso de herramientas y 
tecnologías ya que las computadoras están 
integradas y son invisibles en la vida cotidiana 
(Li et al., 2005). 

Para Yang (2006) el aprendizaje ubicuo es: "un 
entorno que proporciona una arquitectura de 
aprendizaje interoperable, generalizada y sin 
interrupciones para conectar, integrar y 
compartir tres dimensiones de los recursos de 
aprendizaje: colaboradores, contenidos y 
servicios de aprendizaje".  

El aprendizaje ubicuo tiene las siguientes 
características (Hwang et al., 2008), (Sakamura 
y Koshizuka, 2005): Permanencia, todos los 
procesos de aprendizaje se graban 
continuamente todos los días; Accesibilidad, los 
alumnos tienen acceso a sus documentos, datos 
o videos desde cualquier lugar; Inmediatez, está 
donde los alumnos están; Interactividad, los 
alumnos pueden interactuar con expertos, 
maestros o compañeros; Actividades de 
instrucción situadas, el aprendizaje se integra en 
la vida diaria y Adaptabilidad, los alumnos 
obtienen la información correcta en el lugar y de 
la manera correcta. 

Estos sistemas tienden a convertirse en una 
prometedora solución a los problemas 
educativos en los que se pueden detectar la 
situación de los alumnos y proporcionar un 
apoyo adaptado para cada estudiante. Todo esto 
gracias a que posee propiedades como la 
conciencia del contexto y la personalización que 
permiten que los sistemas se adapten a los 

objetivos y situaciones del usuario (Gilman et 
al., 2015). Por lo tanto, la personalización es un 
elemento fundamental en el aprendizaje ubicuo. 

3. Personalización 
Las estrategias de aprendizaje personalizadas 
son consistentes con las teorías de aprendizaje 
constructivista (Pritchard, 2009), que enfatizan 
que el aprendizaje es activo y que el 
conocimiento se construye sobre las propias 
experiencias. Así la premisa básica es la 
creencia de que cada alumno es único y aprende 
de diferentes maneras (Nandigam et al., 2014). 

Un sistema de aprendizaje personalizado es 
capaz de identificar las características 
individuales de cada alumno, tales como 
conocimiento previo, estilos de aprendizaje, 
habilidades cognitivas, intereses de aprendizaje, 
objetivos de aprendizaje y motivación, recogidas 
a través del feedback del alumno con el sistema 
(Graf et al., 2009). Este conocimiento permite al 
sistema impartir un aprendizaje personalizado 
(Brusilovsky, 1996). Además, el sistema puede 
monitorear los comportamientos individuales y 
sus acciones para perfeccionar aún más su 
conocimiento del individuo (Graf y Kinshuk, 
2008). 

Por otra parte, la personalización juega un papel 
muy importante en el aprendizaje ubicuo, ya que 
permite proporcionar a los estudiantes el 
material, las actividades y la información 
personalizados, en el lugar correcto y el 
momento adecuado. Sin embargo, en los 
entornos de aprendizaje ubicuo no sólo deben 
utilizar la información referida a las preferencias 
del usuario para proporcionar servicios 
personalizados, sino también información 
contextual, tal como la ubicación, el tiempo, los 
elementos existentes en el medio, etc.  

4. Contexto 
Dey (2000) define contexto como: "cualquier 
información que puede ser usada para 
caracterizar la situación de una entidad. Una 
entidad es una persona, lugar u objeto que es 
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considerado relevante para la interacción entre 
un usuario y una aplicación, eventualmente 
incluyendo al usuario y a la aplicación misma".  

Para diseñar y desarrollar aplicaciones de 
aprendizaje ubicuo es necesario enumerar con 
precisión el contexto para el escenario de 
aprendizaje.  

Siadaty et al. (2008) expresa que en el 
aprendizaje, el contexto abarca dos ámbitos 
fundamentales, a saber, el contexto de 
aprendizaje y el contexto móvil. El ámbito del 
contexto de aprendizaje se refiere al medio 
ambiente, situaciones, herramientas, materiales, 
personas, y actividades de aprendizaje. El 
contexto móvil se resume principalmente en el 
espacio y los aspectos temporales de la situación 
del usuario. En base a los cambios y las 
propiedades de estos dos atributos, los usuarios 
de estos sistemas se informarán de los diferentes 
servicios personalizados disponibles para ellos. 

Como se mencionó, el contexto es una fuente 
rica en información que requiere modelos de 
representación avanzados, necesario para poder 
definir, manipular y almacenar la información 
contextual de forma procesable por una 
máquina. El contexto puede llegar a tener 
múltiples representaciones alternativas. El punto 
clave está en encontrar la representación más 
adecuada, que facilite el desarrollo de la 
aplicación.  

5. Trabajos Relacionados 
El modelado del contexto para aplicaciones de 
aprendizaje ubicuo ha sido abordado por varios 
autores en estos últimos años, y analizado en 
diferentes trabajos de revisión publicados. Estos 
antecedentes se presentan a continuación. 

En Strang y Linnhoff-Popien (2004) se realiza 
una revisión de los enfoques de modelado de 
contexto más relevantes, y los clasifica 
considerando el esquema de estructura de datos 
usado para representar la información contextual 
(Modelos par clave-valor, Modelos de Esquema 
de Marcado, Modelos Gráfico, Modelos 

Orientados a Objetos, Modelos basados en 
Lógica y Modelos Ontológicos).  

Según Derntl y Hummel (2005) el término 
contexto de aprendizaje se utiliza para describir 
la actual situación de una persona vinculada a 
una actividad de aprendizaje y los atributos que 
dependen del modelo del mundo físico (contexto 
mundial), como el tiempo y una ubicación. El 
contexto de aprendizaje propuesto por el autor 
comprende: Contexto físico, describe los 
recursos de aprendizaje; Contexto digital: 
describe los recursos digitales de aprendizaje 
actualmente disponibles y servicios de 
aprendizaje basados en la Web; Contexto de 
dispositivo: describe el hardware, el software, y 
la conectividad de red del dispositivo de 
aprendizaje electrónico que el alumno está 
utilizando; Información del contexto del alumno: 
describe atributos del alumno, como nombre, 
experiencia e intereses. 

En Yang (2006) consideran el contexto desde 
dos perspectivas. Una desde los alumnos, y la 
otra es a partir del contenido. Desde la 
perspectiva del aprendiz, el contexto modela el 
medio ambiente que rodea y que afecta a los 
educandos en el descubrimiento y acceso de 
contenidos. Desde la perspectiva de contenido, 
el contexto modela el medio ambiente 
circundante que afecta a la entrega y 
presentación de contenido. 
Cho y Hong (2008) describen una arquitectura 
conceptual (CALA-Context Aware Learning 
Architecture) y un modelo de contexto basado 
en ontología para proporcionar servicios de 
aprendizaje conscientes del contexto en entornos 
de aprendizaje ubicuos. La arquitectura presenta 
un módulo central denominado Administrador 
Consciente del Contexto, que controla al módulo 
de contexto basado en razonamiento ontológico.  

Hasanov et al (2019) presentan una revisión de 
literatura sobre ambientes de aprendizaje 
sensibles al contexto, publicadas entre 2010-
2018, enfocándose en identificar y comparar 
soluciones técnicas para estos ambientes. Una de 
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las dimensiones de análisis considerada fue la 
sensibilidad al contexto, centrándose en los 
siguientes aspectos: Adquisición del Contexto 
(proceso de capturar de forma instantánea datos 
que constituyen el contexto actual del alumno), 
Modelización del Contexto (forma de 
representar el contexto en un formato que pueda 
ser entendido y procesado por la computadora), 
Entidades del Contexto que capturan y utilizan 
los sistemas y Sensores utilizados en la captura 
de elementos contextuales.  

Garcia-Chicangana, et al.(2020) realizaron un 
revisión sistemática de sistemas de aprendizaje 
móvil y ubicuos sensibles al contexto, con el fin 
de encontrar huecos y orientaciones para futuras 
investigaciones. Una de las dimensiones 
analizadas en el estudio son las entidades más 
usadas en el modelado de contexto. Se 
analizaron catorce trabajos entre 2016 y 2019. 
Se concluye que se utilizan diferentes entidades, 
como el perfil de usuario, la ubicación, los 
aspectos técnicos, la información sobre el 
entorno y su entorno de aprendizaje. Dentro del 
perfil del usuario, se pueden identificar estilos 
de aprendizaje, preferencias e intereses, estado y 
estilo cognitivo, entre otros. Los aspectos 
técnicos incluyen el tamaño de la pantalla del 
dispositivo, la batería, la capacidad de 
procesamiento, el estado de la red, entre otros. 
Con respecto a la información ambiental, los 
estudios abordaron aspectos de luminosidad, 
ruido y temperatura. 

6. Metamodelo de Contexto 
Con el fin de manejar la complejidad asociada a 
las aplicaciones informáticas que sirven de 
apoyo al aprendizaje ubicuo, se abordó el diseño 
desde un enfoque basado en modelos. En Durán 
et al. (2014), se diseñó una Arquitectura basada 
en Modelos Ontológicos que abarca cuatro 
dimensiones (figura 1): los modelos, las 
ontologías, los componentes de software y el 
mundo exterior. 

Con el fin de formular un esquema conceptual 
exhaustivo y riguroso para las dimensiones de 

los modelos se desarrolló en Alvarez et. al, 
(2013) un metamodelo de contexto para 
aplicaciones de aprendizaje ubicuo (Figura 2). 

 
Figura 1: Arquitectura Basada en Modelos Ontológicos  

El metamodelo consta de: el Modelo de 
Contexto de Aprendizaje, el Modelo de Contexto 
Ubicuo y el Modelo Funcional. 
Los distintos modelos que componen el 
metamodelo de contexto contienen información 
contextual estática, que describe aspectos 
invariantes, y dinámica, que se refiere a 
observaciones que varían con el tiempo. 

 

 

 

 

Figura 2: Metamodelo de Contexto 
La representación del Modelo de Contexto de 
Aprendizaje y del Modelo de Contexto Ubicuo 
se realizó por medio de ontologías que permiten 
manejar información e inferir todo el 
conocimiento necesario. La ontología fue 
presentada en Durán et al. (2016), consta de 
trece clases que se corresponden con los 
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modelos descriptos. En la figura 3 se observa el 
modelo conceptual de la ontología que incluye 
las clases y las relaciones entre ellas. 

 
Figura 3: Clases y las relaciones de la ontología 

A continuación se describen los modelos que 
componen el Metamodelo de Contexto Ubicuo y 
la vinculación con las clases de la ontología. 

El Modelo de Contexto de aprendizaje aglutina 
tres modelos: 

Modelo del Estudiante: describe los datos 
personales (Nombre y Apellido, teléfono, Home 
page, DNI, Dirección, Cod. postal, nacionalidad, 
sexo, fecha de nacimiento, idioma), datos 
académicos (carrera, curso), de preferencias, de 
conocimientos previos y estilo de aprendizaje de 
los estudiantes. Está representado en la 
ontología por la clase ALUMNO. 

Modelo de Dominio: en este modelo se 
describen las siguientes entidades: 

Curso: describe los datos identificatorios, las 
características de un curso (Identificador de 
curso, nombre, fecha de creación y de vigencia 
y objetivos pedagógicos). Representado en la 
ontología por la clase CURSO. 

Tema: describe la segmentación de los 
contenidos educativos en partes más pequeñas 

(Nombre y descripción del tema). 
Representado en la ontología por la clase 
TEMA. 

Objeto de Aprendizaje (OAs): los cursos se 
conforman de OAs que se toman de diferentes 
repositorios y contienen metadatos que 
facilitan su identificación y recuperación. 
Representado en la ontología por la clase 
OBJETO DE APRENDIZAJE. 

Modelo de la estrategia de aprendizaje: describe 
la secuencia de procedimientos o planes 
orientados hacia la consecución de metas de 
aprendizaje e incluyen diferentes técnicas. Por 
ejemplo, para la estrategia de autoaprendizaje si 
consideran las técnicas de: estudio individual, 
tarea individual, proyecto, investigaciones). 
Representado en la ontología por la clase 
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE. 

El Modelo de Contexto Ubicuo está formado por 
tres modelos: 

Modelo de Dispositivos: describe los 
distintos tipos de dispositivos tales como 
sensores y teléfonos móviles que están 
equipados con diferente hardware y software, 
Los atributos de hardware considerados son: 
Tipo y velocidad del procesador, tamaño de 
pantalla y de memoria, entre otros. Los 
atributos de software son:  navegador y 
sistema operativo. Representado en la 
ontología por las clases DISPOSITIVO, 
SOFTWARE Y HARDWARE. 

Modelo de Comunicación: describe los 
diferentes tipos de redes de comunicación 
entre el sistema de aprendizaje ubicuo y el 
usuario (Wifi, Bluetooth, por Datos etc.). 
Representado en la ontología por la clase 
RED DE COMUNICACIÓN. 

Modelo del Ambiente: en este modelo se 
describen las siguientes entidades: 

Ambiente de Aprendizaje: describe los 
diferentes ambientes en los que se puede 
concretar el aprendizaje ubicuo (indoor y 
outdoor). Representado en la ontología por la 
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clase AMBIENTE DE APRENDIZAJE.  

Puntos de Interés (PI): describe los objetos o 
lugares sobre los cuales el estudiante puede 
realizar un aprendizaje. Contienen los 
siguientes atributos: identificación de PI, 
descripción, latitud y longitud de la ubicación 
geográfica y código QR asociado.  
Representado en la ontología por la clase 
PUNTO DE INTERÉS. 

Condiciones Ambientales: describe las 
características del ambiente de aprendizaje 
que pueden ser captadas por los sensores del 
dispositivo del estudiante (temperatura, 
presión, luminosidad, nivel de ruido, etc.). 
Representado en la ontología por la clase 
CONDICIONES AMBIENTALES. 

Por último, en el Modelo Funcional, que permite 
la vinculación de los dos modelos anteriores, se 
describen tareas y capacidades que deben tener 
las aplicaciones de aprendizaje ubicuo 
(Adquisición de contexto, Mantenimiento de los 
modelos, Prestación de Servicios al usuario, 
Consultas y Adaptación o Personalización). 

7. Instanciación del Metamodelo de 
Contexto en aplicaciones de 
aprendizaje ubicuo 

Instanciar el Metamodelo de Contexto implica 
particularizar los modelos que este abarca y las 
clases de la ontología para aplicaciones 
determinadas.  

En este caso, se realizó la instanciación en dos 
aplicaciones de apoyo al aprendizaje ubicuo. 
Una para la materia Redes de Computadoras de 
una carrera universitaria en Informática y la otra 
para el Curso de Ingreso a la universidad. A 
continuación se describe la instanciación 
realizada en cada caso. 

7.1 Instanciación del Metamodelo de 
Contexto en una aplicación ubicua para el 
aprendizaje de Redes de Computadoras. 
La aplicación apoya las actividades pedagógicas 
de los estudiantes brindando asistencia 

personalizada en el reconocimiento de los 
componentes de una red dentro del Laboratorio 
de Redes. La aplicación personaliza la asistencia 
a cada estudiante de acuerdo con el estilo de 
aprendizaje, nivel de conocimiento y las 
características técnicas del dispositivo móvil que 
usa el alumno.  

Para esta aplicación los modelos que conforman 
el Modelo de Contexto de Aprendizaje se 
instancian de la siguiente forma: 

Modelo del Estudiante: contiene los siguientes 
datos de cada estudiante: Apellido y Nombre, 
DNI, curso, estilo de aprendizaje y nivel de 
conocimiento para cada tema del curso (inicial, 
medio o alto). Para el estilo de aprendizaje se 
consideró, el modelo de Felder-Silverman 
(1988). 

Modelo de Dominio: contiene los siguientes 
datos de cada curso: Identificación, objetivos 
pedagógicos, temas del curso, objetivos de cada 
tema, material teórico del tema incluido en el 
OA (se generaron dos versiones, una para estilo 
de aprendizaje visual y otra para el estilo 
verbal), actividades del tema (se definieron 
diferentes tipos de actividades que respondan a 
las diferentes técnicas previstas en cada 
estrategia de aprendizaje). Así por ejemplo para 
el tema componentes de una red LAN, estrategia 
elegida para estudiantes con estilo visual es el 
autoaprendizaje y se definen como actividades 
Lectura comprensiva de texto presentado en la 
pantalla del celular, y la solución de ejercicios 
de reconocimiento de componentes en el 
laboratorio. 

Modelo de la Estrategia de Aprendizaje: La 
estrategia de aprendizaje se define, como se 
mostró en el ejemplo anterior, por tema y estilo 
de aprendizaje. Las estrategias previstas para 
este caso son: Autoaprendizaje con las técnicas 
de Estudio individual, Tareas individuales, e 
Investigaciones; y Aprendizaje Interactivo, con 
las técnicas de interacción con pares, interacción 
con expertos. 
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Los modelos que conforman el Modelo de 
Contexto Ubicuo se instancian de la siguiente 
forma: 

Modelo de Dispositivos: teléfonos móviles con 
SO Android, Tablets con SO Android, software 
para lectura de código QR, cámara fotográfica. 

Modelo de Comunicación: conexión por Wifi, 
Conexión por datos.  

Modelo del Ambiente: laboratorio de Redes 
(indoor). Para este ambiente se definieron los PI; 

es decir, los componentes de red sobre los que 
puede aprender un estudiante. Por ejemplo, en el 
Laboratorio de Redes sería cable de red, 
conector de red, etc. Cada PI tiene un código QR 
asociado. 

En la figura 4 se puede observar el Metamodelo 
de Contexto instanciado para esta aplicación y la 
vinculación con los Módulos de software que 
son parte del Modelo Funcional. 

 

Figura 4: Instanciación del Metamodelo de Contexto en una aplicación ubicua para el aprendizaje de Redes de 
Computadoras  

El estudiante se identifica e informa el 
dispositivo con el que se conecta (1). El Módulo 
de Interfaz de Usuario recupera del Modelo del 
Estudiante, el estilo de aprendizaje (2) y del 
Modelo del Dispositivo las características del 
mismo (Tamaño de pantalla) (3). Ambos datos 
son informados al Módulo de Personalización 
(4). 

El Módulo de Interfaz de Usuario recupera del 
Modelo del Dominio la lista de cursos (5) y se lo 
muestra al estudiante (6), quien elige el curso en 
el que se encuentra (7), y el Módulo de Interfaz 

de Usuario recupera del Modelo de Dominio los 
temas de ese curso (5) y del Modelo del 
Estudiante el nivel de conocimiento en cada 
tema del curso (2) y lo informa al Módulo de 
Personalización (8). 

El estudiante lee con su celular el código QR del 
elemento de red sobre el cual desea aprender y 
ese código se transfiere al Módulo de Análisis 
de Petición Ubicua (9). Este Módulo recupera 
del Modelo del Ambiente la identificación del PI 
al que corresponde el código QR leído (10), y en 
base a este recupera del Modelo de Dominio los 
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Objetos de aprendizaje vinculados a ese PI (11) 
y los informa al Módulo de Personalización 
(12). 

El Módulo de Personalización recupera del 
Modelo de Estrategia de Aprendizaje, la 
estrategia adecuada en función del estilo de 
aprendizaje del estudiante (13). En base a todos 
los datos recibidos personaliza los Objetos de 
aprendizaje que mostrará al estudiante, según su 
estilo de aprendizaje, nivel de conocimiento del 
tema al que se relaciona el PI, y las 
características del dispositivo. El OA 
seleccionado se envía al Módulo de Interfaz de 
Usuario (14) para que este se lo presente al 
estudiante en su dispositivo (15). 

7.2. Instanciación del Metamodelo de 
Contexto en una aplicación ubicua para el 
Curso de Ingreso universitario 
La aplicación brinda un apoyo personalizado a 
los estudiantes en el curso de ingreso de la 
FCEyT en el área del Taller de Ambientación 
Universitaria. 

La aplicación permite a través de la 
geolocalización, recomendar al estudiante PI 
cercanos dentro de la universidad. Cada PI tiene  
asociados OAs. La aplicación personaliza los 
contenidos de acuerdo al conocimiento previo y 
el tiempo disponible  que posee el estudiante. 

Los modelos que conforman el Modelo de 
Contexto de Aprendizaje se instancian de la 
siguiente forma: 

Modelo del Estudiante: se registran los datos del 
estudiante: Apellido y Nombre, DNI, 
conocimiento previo. 

Modelo de Dominio: Id del curso, objetivos 
pedagógicos del curso, OAs para cada uno de 
los PI sobre lo cuales el estudiante debe 
aprender 

El Modelo de Contexto Ubicuo se instancia 
como sigue: 

Modelo de Dispositivos: teléfonos móviles y 
Tablets con SO Android, GPS. 

Modelo de Comunicación: comunicación 
inalámbrica Wifi, comunicación por Datos. 

Modelo del Ambiente: tiene toda la información 
de los PI sobre los que se puede aprender. 

En la figura 5 se puede observar el Metamodelo 
de contexto instanciado para esta aplicación. 

El estudiante se identifica ingresando su Usuario 
y Contraseña (1) para acceder a la APP, el 
Módulo de Interfaz de Usuario valida esos datos 
con los datos que recupera del Modelo del 
Estudiante (2). 

El Módulo de Análisis de Petición Ubicua capta 
a través del GPS del dispositivo la ubicación del 
estudiante (3) y con la información que toma del 
Modelo de Ambiente sobre la identificación de 
los PI (4), confecciona una lista con los PI más 
cercanos, esta lista se envía al Módulo de 
Personalización (5). 

El Módulo de Interfaz recibe por parte del 
estudiante el Tiempo Disponible para realizar la 
tarea (6) y luego lo envía al Módulo de 
Personalización (7) que junto con los 
conocimientos previos que toma del Modelo de 
Estudiante (8), son las variables que usa para 
realizar la personalización, se obtienen los OAs 
correspondientes a los PI cercanos desde el 
Modelo de Dominio (9), estos OAs son enviados 
al Módulo de Interfaz (10) para luego ser 
presentados al estudiante (11). 

8. Conclusión 
El Metamodelo de Contexto constituyó una 
herramienta útil en el proceso de instanciación, 
para identificar las entidades que conforman un 
ambiente de aprendizaje ubicuo. En este caso en 
particular, resultó de utilidad para identificar las 
entidades contextuales relevantes para el 
aprendizaje en un curso de Redes de 
Computadoras de una carrera universitaria en 
Informática, y en el curso de ingreso 
universitario, permitiendo reconocer las 
entidades relevantes para la personalización de 
los contenidos educativos. Igualmente, la 

Tecnología en Educación TE&ET 2020

33



representación mediante ontologías de los 
modelos de Contexto de Aprendizaje y de 
Contexto Ubicuo, se considera apropiada, ya 
que las ontologías pueden cumplir la mayoría de 
las expectativas para la representación de 

contexto en un entorno abierto y ubicuo, debido 
a su flexibilidad, expresividad y extensibilidad. 

En general, disponer de un metamodelo resulta 
conveniente para abordar la complejidad 
inherente al diseño de aplicaciones de apoyo al 
aprendizaje ubicuo. 

 

Figura 5: Instanciación del Metamodelo de Contexto para una aplicación ubicua de apoyo al Curso de Ingreso universitario  

En consecuencia, los trabajos futuros se orientan 
a evaluar las instanciaciones realizadas y la 
inferencia de conocimiento contextual a partir 
de las ontologías creadas.  
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Resumen 

El presente trabajo se refiere a la creación 
de un entorno de capacitación en línea 
destinado a personas hipoacúsicas adultas que 
utilizan dispositivos de ayuda auditiva 
(audífonos o implantes cocleares), basado en 
recursos multimediales, incluyendo un 
simulador como estrategia medular. El 
proyecto, actualmente en fase de prototipo, 
consiste en una serie de materiales de estudio 
complementados por actividades de 
autoevaluación y la instancia final de un 
simulador en línea. El desarrollo de la interfaz 
y los recursos educativos se basó en HTML5, 
JavaScript y el lenguaje de programación PHP. 
El entorno obtenido puede almacenar en una 
base relacional MySQL los datos de cada 
usuario registrado y los resultados de las 
actividades educativas realizadas. El proyecto 
se encuentra en la fase de iniciación de una 
prueba piloto para su utilización por parte de 
un grupo de usuarios hipoacúsicos, y la 
posterior evaluación del prototipo a través de 
una encuesta en línea y entrevistas 
presenciales. De acuerdo con los resultados, 
opiniones y valoraciones se prevé alcanzar 
mejoras de la herramienta para su 
implementación posterior.  

Palabras clave: Tecnología aplicada en 
Educación, Simuladores educativos, 
Hipoacusia. 

Contexto académico  

Este proyecto de investigación fue aceptado 
para una Tesis de Maestría en Tecnología 
Informática Aplicada en Educación de la 
Facultad de Informática de la Universidad 
Nacional de la Plata, actualmente en curso. 

1. Introducción 

1.1 El modelo social de la discapacidad 

Las personas con discapacidad auditiva 
tienen afrontan limitaciones o restricciones 
que son, en gran medida, sociales [1]. El 
modelo social de la discapacidad aborda las 
restricciones para el desarrollo pleno de las 
personas hipoacúsicas desde el planteo de la 
existencia de barreras para el aprendizaje y la 
participación. 

En las personas con discapacidad auditiva, 
las dos grandes barreras que imposibilitan su 
desenvolvimiento independiente y su 
participación activa en la satisfacción de sus 
necesidades son: la comunicación y la 
discriminación.  

El déficit auditivo grave provoca profundos 
condicionamientos en el desarrollo general de 
la persona que lo padece y la limita respecto de 
sus posibilidades educativas y laborales. 
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La discapacidad auditiva tiene la 
particularidad de no ser percibida a priori por 
las personas oyentes. Esto generalmente obliga 
a la persona hipoacúsica a informar 
reiterativamente sobre su situación de 
disminución auditiva, afectando 
negativamente su estado emocional y su 
autoestima y provocando finalmente una 
tendencia al aislamiento social. Es 
fundamental, entonces, facilitar su 
incorporación a su entorno sociocultural. En 
este sentido, entendemos que la formación y 
capacitación son factores fundamentales para 
lograr este objetivo. Desde el punto de vista 
legal en  Argentina, existen leyes que 
respaldan los derechos de las personas con 
discapacidad. La Ley Nº 26.378 es clave para 
aumentar la visibilidad de las personas con 
discapacidad en el sistema de derechos 
humanos de la ONU y en la sociedad en 
general. La ley Nº22.431 propone el sistema de 
protección integral de las personas con 
discapacidad y tiene como objetivo asegurar la 
atención médica, la educación y la seguridad 
social. La Ley Nº 25.689 modifica la ley Nº 
22.431 y agrega que el Estado nacional, con 
todos sus organismos, está obligado a ocupar 
personas con discapacidad en una proporción 
no menor del 4% de la totalidad de su personal 
y a establecer reservas de puestos de trabajo, 
exclusivamente otorgados por ellas. A pesar de 
estos intentos por conseguir la inclusión de las 
personas con discapacidad en el ámbito 
laboral, los resultados aun siendo mejores que 
en el pasado, siguen evidenciando diferencias 
notables (negativamente) respecto a las 
personas sin discapacidad. 

En este contexto la tecnología actual ofrece 
una gran variedad de herramientas que ayudan 
a reducir las barreras del entorno social y las 
barreras comunicativas que sufren las personas 
con discapacidad auditiva. Si bien ha sido 
empleada con fines didácticos desde hace 
varias décadas, fueron la aparición de la web 
2.0 y los recursos multimedia, los que hicieron 
un aporte sustancial para los procesos de 
interacción, simulación y comunicación 
dinámicos, fundamentales para las necesidades 
educativas especiales [2]. Se toman como 

referencia las indicaciones en la ley 26.522 de 
servicios de comunicación audiovisual que su 
artículo 66 referido a “Accesibilidad” hace 

referencia a las indicaciones para discapacidad 
auditiva.  

 La propuesta educativa basada en una 
estrategia de simulación busca aportar una 
experiencia previa, que por su propia 
característica de emulación de una situación 
real entrena al individuo en la gestión de sus 
habilidades emocionales, facilitando así su 
desempeño posterior y su autonomía en una 
situación equivalente, en la vida real. 

1.2 El rol de la tecnología educativa en 
individuos hipoacúsicos 

En momentos del advenimiento de la web 
2.0, los equipos docentes comenzaron a 
involucrarse en la producción de sus propios 
materiales educativos digitales, 
convirtiéndolos en los protagonistas de las 
propuestas educativas mediadas por 
tecnologías. En la medida en que fueron 
avanzando las diferentes herramientas y 
posibilidades de interacción en la web, se fue 
haciendo necesaria la interdisciplinariedad, 
cada vez con mayor participación tanto en los 
aspectos pedagógicos como tecnológicos. El 
proyecto descripto en esta instancia fue 
desarrollado con la integración de diversas 
disciplinas, incluyendo especialistas en 
educación a distancia, programadores 
informáticos, diseñador gráfico y la aportación 
fundamental de una participante docente con 
hipoacusia postlocutiva.  

La utilización de la tecnología para mejorar 
las capacidades funcionales de individuos con 
discapacidad auditiva se ha convertido en una 
estrategia esencial, que incluye las acciones de 
formación y capacitación, como las que se 
describen en el presente trabajo. Se eligió 
como grupo destinatario de esta acción 
formativa a adultos hipoacúsicos postlocutivos 
equipados con dispositivos de ayuda auditiva, 
como audífonos e implantes cocleares. Estos 
dispositivos permiten, a las personas con 
discapacidad auditiva, acceder con mayor 
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efectividad a la información oral que reciben 
de su entorno [3]. 

La elección del grupo destinatario partió de 
la detección e identificación de la necesidad 
educativa de este grupo etario poco 
considerado en situaciones de aprendizaje, 
asumiendo que la mayoría de las propuestas 
educativas presentes en la web están 
destinadas a los niños.  

La capacitación está orientada a apoyar la 
inserción de las personas en la vida laboral, 
para lo cual se reproduce una situación de 
entrevista de admisión, mediante un simulador 
basado en secuencias de video incluido en un 
sitio web específicamente desarrollado con 
este fin. La acción de formación incluye 
contenidos con formato de texto y multimedia 
y la proposición de actividades interactivas de 
autoevaluación, previas a la utilización del 
simulador propiamente dicho. 

El presente artículo complementa las etapas 
previas del desarrollo del trabajo de Tesis 
mencionado [4], ya que actualmente se 
encuentra en una etapa avanzada de su 
realización, incluida la planificación de la 
etapa de evaluación mediante encuestas y 
entrevistas.  

2. Mirada conceptual 

2.1 Los materiales multicanal en el 
aprendizaje de hipoacúsicos 

En la actualidad, los recursos educativos 
multicanal, con sonido, música, voz, 
tipografía, imágenes, películas, movimiento, 
etc., requieren de una competencia específica 
por parte del equipo de diseño, para ser 
gestionados para no sobrepasar la carga 
cognitiva, o sea, la demanda de procesamiento 
de información que implica cada tarea de un 
material educativo multimedia.  

Es importante, entonces, diseñar estos 
materiales de manera que la demanda de 
procesamiento de información y la carga 
cognitiva no superen las capacidades de la 
persona que aprende. Según Mayer [5], las 
teorías cognitivas sostienen que el proceso 
comienza en la memoria sensorial. Allí se 

perciben los estímulos del entorno y se inicia 
el proceso de aprendizaje, involucrando luego 
a la memoria de trabajo y la memoria de largo 
plazo.  

La memoria sensorial, para captar los 
estímulos que percibe cada sentido, utiliza un 
canal independiente, es decir, los sonidos 
percibidos por el oído se reciben en el canal 
auditivo o ecoico, mientras que los gráficos y 
textos, en el canal visual. Lo mismo sucede con 
la memoria de trabajo, que comprende un canal 
para procesar la información visual y otro para 
la auditiva. 

Este proceso, aumenta su complejidad en 
los individuos hipoacúsicos, ya que suelen 
presentar deficiencias en la memoria sensorial 
auditiva y la memoria de trabajo, la atención y 
velocidad de procesamiento [6]. Debido a esta 
complejidad en el procesamiento de un 
mensaje multimedia, es particularmente 
importante un adecuado análisis en el diseño 
de mensajes efectivos. 

En la fase de desarrollo es fundamental 
tener en cuenta la posible introducción 
involuntaria de barreras de accesibilidad más 
frecuentes en el diseño [7]. Debe tenerse en 
cuenta la transcripción de los audios o 
podcasts, el subtitulado de vídeos, el uso de un 
lenguaje escrito adecuado a las competencias 
de los destinatarios. En materiales destinados a 
personas hipoacúsicas que no acceden al 
lenguaje escrito, debe considerarse la 
traducción a lenguaje de señas, aunque esta 
opción excede los alcances del presente 
trabajo.  

2.2 La simulación y el aprendizaje situado 

En el presente desarrollo nos referiremos 
como simulación al proceso en el cual se crea 
un modelo que reemplaza las situaciones reales 
por otras creadas artificialmente, pero donde el 
modelo reproduce la apariencia, la estructura y 
la dinámica del sistema [8]. Una simulación 
consiste en un entorno experimental 
simplificado y artificial, pero con suficiente 
verosimilitud como para provocar reacciones 
auténticas por parte de los participantes, ya que 
su objetivo es instruirlos sobre alguna 
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situación del mundo real. La idea básica es 
provocar en los participantes situaciones 
experienciales que luego puedan transferirse al 
sistema real. 

El uso de simuladores para el aprendizaje 
puede enmarcarse en el concepto de 
aprendizaje situado desarrollado por Brown 
[9]. Este autor sostiene que las actividades 
educativas y la adquisición de conceptos debe 
tener lugar en los propios ambientes en los 
cuales el aprendizaje se desarrolla. La 
construcción del conocimiento se genera de 
forma dinámica, mediante la interacción con la 
situación. Los simuladores pueden representar 
una alternativa que asemeje el contexto de 
realidad, promoviendo el aprendizaje situado, 
en la medida en que presenten al aprendiz un 
entorno lo suficientemente verosímil respecto 
de un sistema real. La base de este enfoque es 
que el estudiante tenga una experiencia directa 
a través del planteo de un problema auténtico 
que motive su interés, y que además pueda 
construir los conocimientos necesarios para 
resolverlo [10] 

3. El proyecto SETH 

El Simulador de Entrevista de Trabajo para 

Hipoacúsicos (SETH) es entorno de 

capacitación en línea destinado a personas 

hipoacúsicas basado en recursos 

multimediales, incluyendo un simulador como 

estrategia medular. El proyecto, actualmente 

en fase de prototipo, consiste en una serie de 

materiales de estudio complementados por 

actividades de autoevaluación y la instancia 

final de un simulador en línea. 

3.1 Destinatarios 

La propuesta, como ya se ha mencionado, 
está destinada a personas hipoacúsicas 
postlocutivas, con distintos grados de pérdida 
auditiva compensada con dispositivos 
auditivos, que poseen formación académica 
secundaria o terciaria y que aspiran a obtener 
un puesto de trabajo. Esta delimitación del 
destinatario implica determinadas decisiones 
en el diseño de la propuesta educativa, 
fundamentalmente la no inclusión de una 

traducción a lenguaje de señas, ya que los 
destinatarios, en principio, comprenden el 
lenguaje escrito y por lo tanto sólo requieren la 

presencia de subtítulos en los materiales que 
incluyen audio.  

3.2 Objetivos 

El objetivo general del SETH apunta a 
entrenar a los individuos destinatarios para que 
logren sobrellevar exitosamente una situación 
de entrevista presencial de admisión laboral.  

Además, se plantearon tres objetivos 
específicos: 

a. La adquisición de experiencia en la toma 
de decisiones que devengan en respuestas 
apropiadas en la situación de entrevista.  

b. El entrenamiento en técnicas 
comunicacionales eficaces.  

c. La familiarización de los usuarios con los 
recursos tecnológicos, fundamentalmente 
los que implican autoevaluaciones e 
instancias interactivas. 

3.3. El trayecto formativo 

Para iniciar capacitación los individuos 
deben acceder al espacio virtual a través de una 
inscripción que requerirá su identificación a 
través de la elección de un usuario y 
contraseña. Esta identidad será la que se 
registrará en las actividades y evaluaciones que 
realice cada usuario.  

El sitio consta de un menú con diferentes 
opciones desplegables, en las que se destaca 
una introducción al tema, una explicación 
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respecto de la metodología de trabajo, el 
acceso a los materiales didácticos, las 
autoevaluaciones y el acceso al simulador 
propiamente dicho, cuya imagen se muestra en 
la Figura 1. 

Fig. 1. Interfaz del simulador 

Se incluyeron recursos en formato de texto, 
por ser considerados indispensables en la 
formación de las personas con hipoacusia [11]. 
También se incluyeron videos subtitulados, 
presentaciones y materiales basados en 
imágenes, dado que la hipoacusia provoca un 
desarrollo preponderante de la memoria visual 
[12].  

Cada etapa del trayecto presenta una 
autoevaluación del tipo de opción múltiple, 
verdadero/falso, rellenar huecos, etc., con 
calificación automática e inmediata, además de 
una retroalimentación específica en cada ítem.  

4.  Aspectos tecnológicos 

4.1. Desarrollo del sitio 

El SETH está desarrollado como un sitio 
web, basado en HTML5 y PHP. Para el diseño 
se utilizó, del lado del cliente, el framework 
Materialize, basado en Material Design. 
Materialize, que genera un diseño responsive, 
adaptable a los diferentes formatos y 
dispositivos. El usuario puede completar los 
ejercicios con cualquier dispositivo móvil que 
disponga de un navegador web actual. Su 
contenido se adapta al tamaño de la pantalla, 
por lo que es posible, por ejemplo, empezar la 
simulación desde una pc y terminarla desde un 
smartphone. 

Se siguió el patrón de arquitectura MVC 
(Modelo Vista Controlador) y el motor de 
plantillas Twig para mejorar el mantenimiento 
y la escalabilidad del software. Este modelo de 
plantilla permite el armado del sitio 
independizando la estructura, de manera que 
los contenidos se van acoplando a la estructura. 

Para el manejo de las interacciones con el 
usuario se recurre a JavaScript, utilizando 
Jquery como framework. Esto permite una 
comunicación sea más intuitiva, respondiendo 

mediante la interfaz gráfica a las acciones que 
tome el usuario. Para la comunicación 
asincrónica se utilizó AJAX, que permite 
obtener resultados sin que sea necesario 
recargar o trasladarse hacia otra página del 
sitio. 

Respecto del almacenamiento de los datos, 
el sitio trabaja con una base relacional 
MySQL, administrada mediante la 
herramienta PhpMyAdmin. De esta forma es 
posible almacenar la información inicial 
proporcionada por cada usuario y el resultado 
de las actividades que va realizando. 

Dentro de la sección de autoevaluación, 

donde se encuentran todas las actividades 

previas al simulador, los datos ingresados por 

el usuario se recuperan mediante consultas 

asincrónicas a la base de datos, con la finalidad 

de otorgarle la posibilidad de continuar con las 

tareas pendientes. Las respuestas se almacenan 

como una serie de números enteros que 

permiten identificar unívocamente el valor 

seleccionado. Gracias a esto, se logra reducir 

el tamaño de los datos y estandarizar el 

formato que tienen las respuestas, lo que 

resulta muy útil a la hora de recuperar esta 

información.  

En la sección de autoevaluación, es 

necesario enviar cada una de las respuestas 

para guardar los cambios, debiéndose 

responder a todas las actividades de una etapa 

para continuar con la siguiente. De esta forma, 

es posible volver a una etapa anterior tanto 

desde el botón “anterior” como desde el mapa 

de navegación. Este mapa va incorporando 

cada una de las etapas a medida que el usuario 

va avanzando en el trayecto. 

Una vez que el usuario responde todas las 

actividades previas, se produce el desbloqueo 

de la opción de acceso al video simulador. Allí, 

en cada punto de decisión, siempre existe una 

sola opción correcta, lo que obliga al usuario a 

volver al punto de decisión tantas veces como 

sea necesario, hasta dar con la opción correcta. 

En esta instancia se guarda en el cliente una 

variable con el recorrido realizado, en una 

estructura donde cada decisión también es 

identificada por un número. Esta matriz de 

números, una vez finalizado el recorrido, se 
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almacena en la base de datos y es analizada por 

el servidor, el cual logra detectar los intentos 

fallidos. 

El sistema de correo, utilizado para validar 
el registro y la recuperación de usuario, se 
implementó bajo un servidor SMTP 
configurado con la librería PHPMailer. De esta 
forma es posible proteger la información 
sensible de cada usuario, con un sistema de 
validación que permite tomar recaudos ante la 
recuperación de usuario y el cambio de 
contraseña. 

4.2. Construcción del sistema de simulación 

El diseño y desarrollo del modelo se trabajó 
en varias etapas [10], que son descriptas en 
forma simplificada, en la Tabla 1. 

Este tipo de simulador es de construcción 
simple. Está basado en un esquema de 8 pasos 
de ramificación, donde el usuario tiene tres o 
más opciones de elección en cada paso.  

La entrevista de admisión laboral fue 
producida mediante videos filmados con 
actores reales, donde el personaje de 
entrevistador realiza preguntas que exigirán al 
usuario entrevistado la toma de decisiones 
frente a las diferentes alternativas de respuesta. 
Cada paso se corresponde con una puntuación 
previamente asignada. Si el usuario no elige la 
respuesta con mayor puntaje, deberá retroceder 
para leer nuevamente las opciones, reflexionar  

Etapas Descripción 

Definición del 
problema 

Entrenamiento de 
individuos 
hipoacúsicos en una 
situación de 
entrevista de 
admisión laboral. 

Diseño del modelo 

Creación de 
diagramas de flujo y 
elección del tipo de 
material textual o 
multimedial más 
adecuado para el 
diseño experimental 

Desarrollo del 
modelo 
computacional 

Traducción del 
modelo al lenguaje 
computacional para 
obtener una interfaz 
adecuada. 
Estrategia para el 
registro y asignación 
del puntaje asignado 
en cada paso de 
ramificación 

Comprobación de 
la validez del 
modelo 

Verificación del 
funcionamiento en 
base al registro de 
las interacciones de 
un usuario 
experimental 

Puesta en práctica 

Implementación de 
una etapa de 
validación integral 
en base a un 
prototipo y una 
prueba piloto con 
usuarios voluntarios 

Tabla 1. Etapas en la construcción del sistema de 
simulación 

sobre la elección tomada y elegir una mejor 
respuesta, en base a los conocimientos 
adquiridos durante la capacitación previa. 
Cada paso tiene una sola opción que permite al 
participante avanzar hacia el paso siguiente. El 
recorrido de 8 pasos consta en total de 23 
opciones. Tanto las opciones correctas como 
incorrectas incluyen mensajes de 
retroalimentación que van guiando al 
entrevistado y motivando su participación. En 
5 de los pasos se incluye también la 
intervención de un avatar que realiza 
explicaciones y da consejos adicionales para 
obtener resultados exitosos en la entrevista, 
incluyendo la gestión de los aspectos 
emocionales y comunicacionales, como así 
también la administración de la información 
que deben aportar respecto a su discapacidad 

5. Evaluación a través de experiencia 
piloto 
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El objetivo general de esta etapa de trabajo 
es analizar los resultados obtenidos mediante 
una encuesta respecto de la experiencia 
formativa, incluyendo los contenidos 
presentados y las dificultades técnicas 
encontradas por parte de los participantes que 
han recorrido el SETH. 

5.1. Metodología 

La técnica de recolección de información de 
la investigación cualitativa y las dimensiones 
consideradas (diseño, obtención de la 
información, análisis de los datos y producción 
de resultados) [13-15] permitirá comprender la 
utilidad didáctica del simulador: cómo se ven 
favorecidos los participantes respecto de la 
aplicabilidad de los conceptos teóricos vistos, 
el grado de atención logrado a lo largo del 
recorrido, el grado de mejora ha alcanzado por 
el participante en cuanto a estrategias 
comunicacionales y el control de su 
inteligencia emocional. Se evaluará la 
potencialidad de la herramienta para decidir 
sobre las estrategias comunicacionales más 
adecuadas, prestar atención al lenguaje 
corporal propio y del entrevistador, aplicar lo 
aprendido, manejar situaciones de stress. 

La técnica de recolección de información 
para su posterior análisis se llevará a cabo en 
dos instancias. La primera será una encuesta de 
opinión individual en formato digital 
confeccionada mediante la herramienta 
Google Forms [16] y la segunda se realizará 

mediante una entrevista grupal presencial. El 
esquema general se muestra en la Figura 2: 

Fig. 2. Esquema de evaluación cualitativa 

5.2 Muestra 

La muestra estará integrada por miembros 
del grupo Hipoacúsicos e Implantados La Plata 
(HILP) con las características ya explicitadas. 
Con el fin de obtener información sobre su 
experiencia previa en el uso de tecnología 
digital en general se les solicitará completar un 
cuestionario en línea realizado al momento de 
la inscripción. 

5.3 Instrumentos 

Los instrumentos que se utilizarán 
recabarán la opinión y percepción de los 
participantes respecto a los siguientes 
aspectos: 

• Beneficios relacionados con la 
metodología de simulación 

• Motivación producida por la interacción 
que genera el simulador 

• Competencias comunicacionales 
adquiridas 

• Asimilación y retención de información 
• Promoción de habilidades organizativas 
• Gestión de la inteligencia emocional  
• Habilidades para la toma de decisiones 

bajo niveles de presión  
• Destrezas para la resolución de problemas 
• Habilidades para moverse en el mundo 

normoyente 
• Confianza en el logro de acceder a un 

puesto laboral 

Encuesta en línea 

Se ha decidido crear la encuesta utilizando 
Google Forms por las siguientes razones: a) es 
una herramienta gratuita, a través de Internet; 
b) permite recopilar información de forma fácil 
y eficiente; c) resulta fácil de compartir a 
través del correo electrónico – medio utilizado 
para el contacto inicial con los participantes –; 
d) admite la instrumentación de distintos tipos 
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de preguntas (respuesta corta, párrafo, 
selección múltiple, etc.; e) permite decidir si la 
respuesta a una pregunta deberá ser opcional u 
obligatoria; f) ofrece la posibilidad de recibir 
notificaciones vía email al participante del 
envío de la encuesta; g) presenta una interfaz 
de uso amigable para el creador del 
cuestionario; h) permite personalizar mensajes 
que se muestran al participante; i) arroja 
resultados en hojas de cálculo que facilitan el 
análisis posterior. 

A continuación, se transcriben algunos 
ítems de la encuesta, que se presenta a los 
participantes con un formato de escala tipo 
Likert, de 1 a 5. 

• El recorrido del simulador me resultó 
intuitivo y simple 

• Las consignas planteadas en el simulador 
son de fácil comprensión 

• El audio de los videos me ha resultado 
claro 

• El tiempo dado para el recorrido completo 
del simulador fue adecuado 

• Ha sido de gran ayuda que la 
retroalimentación a mis elecciones se 
presente en forma de texto escrito 

• El simulador ha sido importante para 
ganar confianza en mí mismo 

• El simulador me ha animado a aspirar a un 
puesto laboral acorde a mis capacidades, 
experiencia y conocimientos 

• El simulador favorece el desarrollo de mi 
atención y concentración para escuchar. 

• Los conocimientos sobre el lenguaje 
apropiado para comunicarme 
efectivamente en una entrevista laboral 
obtenidos del material educativo me han 
resultado valiosos al momento de decidir 
mis respuestas 

• Enfrentar esta situación simulada me ha 
motivado a buscar información sobre 
prótesis auditivas disponibles en el 
mercado que me ayuden a lidiar mejor con 
situaciones laborales para no sentirme en 
inferioridad de condiciones 

• La situación simulada me ha hecho 
considerar la importancia del control sobre 
mi estado de ánimo en las interacciones 

con personas en general y normoyentes en 
particular 

• El simulador ha contribuido a la toma de 
conciencia sobre el manejo de la ansiedad 

• Finalizado el recorrido del simulador, me 
considero con más herramientas 
cognitivas y emocionales para afrontar 
una entrevista de trabajo 

• Al finalizar el simulador me siento 
motivado para buscar opciones de 
formación personal y profesional 

Entrevistas personales 

Una vez completado el formulario, los 

participantes serán convocado a una entrevista 

grupal en un espacio acordado con la UNLP, 

que garantice las condiciones adecuadas para 

el desarrollo de la entrevista, 

fundamentalmente en cuanto a la interferencia 

por ruidos ambientales. 
La entrevista presencial tiene como 

finalidad conocer puntos de vista, interpretar y 

comprender en profundidad la experiencia 

vivida por los participantes [17, 18].  

El observador adoptará una postura 

participante, en la que el investigador 

participará en la dinámica de la entrevista, pero 

no será un miembro del grupo, ya que sólo se 

muestra interesado en realizar la observación. 

Como técnica de recogida de datos, está 

fuertemente influenciada por las características 

personales del entrevistador. 

Se registrará, con el consentimiento de los 

participantes, la totalidad de la entrevista por 

medio de una videograbación para su posterior 

análisis.  

La actitud del entrevistador será asertiva, 

respetuosa y abierta, favoreciendo la 

comunicación. El lenguaje y tono de voz 

deberá adaptarse a las condiciones del 

participante, debe ser claro, evitar tecnicismos 

innecesarios, ambigüedades, etc.  

El enfoque será una entrevista 

semiestructurada. El entrevistador tendrá un 

conjunto de temas sobre los que le interesará 

tratar en la entrevista y a medida que el 

informante habla, el entrevistador irá 

introduciendo preguntas sobre esos temas. El 
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orden de los temas y de las preguntas se ve 

condicionado por la conversación. Da la 

posibilidad de introducir temas nuevos, 

categorías emergentes, que el investigador no 

había contemplado. 

Tanto la encuesta como la entrevista estarán 

atravesadas por el marco conceptual que guía 

el proyecto educativo y, por lo tanto, el análisis 

que hagamos de lo manifestado por los 

participantes debe dar cuenta de ello y de las 

hipótesis y los objetivos a los que apuntamos 

con el estudio que realizamos. 

6. Conclusiones 

A lo largo del presente escrito se ha 
fundamentado y explicado el desarrollo y las 
características del Simulador de Entrevista de 
Trabajo para Hipoacúsicos (SETH), realizado 
por un equipo de trabajo multidisciplinar. En 
el diseño se ha puesto énfasis en el equilibrio 
entre los aspectos pedagógicos, tecnológicos y 
los propios contenidos. Se priorizó la 
comunicación, la interactividad y la 
simplicidad para el usuario. 

El desarrollo del SETH, en un entorno que 
aporta contenidos y propone actividades de 
autoevaluación, está concebido para lograr un 
alto grado de verosimilitud, poniendo al 
usuario en la situación de una entrevista 
filmada que requiere como interacción con el 
material, la elección de la mejor respuesta 
entre las 3 – 4 opciones presentadas después de 
cada pregunta del entrevistador. La 
arquitectura planteada no permite el avance 
hacia la pregunta siguiente hasta que el usuario 
no haya logrado responder correctamente cada 
paso.  

Para la puesta en marcha de la capacitación 
se decidió realizar una prueba piloto de manera 
de recabar opiniones de usuarios hipoacúsicos 
que se inscribieron para participar en forma 
voluntaria. Los resultados de una encuesta de 
valoración y de entrevistas personales para 
profundizar algunos aspectos, orientarán los 
cambios futuros de la propuesta, para alcanzar 
los objetivos planteados. 

7. Trabajo futuro 

En cuanto a los aspectos técnicos del 
desarrollo, se enfocará en la optimización de 
versión multiplataforma que permita una 
buena usabilidad en dispositivos móviles. Se 
prevé una etapa de modificaciones conforme a 
los resultados obtenidos en la evaluación 
realizada mediante la experiencia piloto.  

Se plantea para una etapa posterior la 
incorporación de nuevos objetivos educativos 
orientados al problema específico de la 
hipoacusia, que puedan ser desarrollados en el 
marco del proyecto, para contribuir a la 
disminución de las barreras que afectan a la 
población de individuos hipoacúsicos adultos, 
poco tenidos en cuenta a la hora de diseñar 
material educativo para personas con 
discapacidad. 

El diseño de futuras propuestas pedagógicas 
mediadas por tecnologías, en particular 
aquellas destinadas a personas con 
discapacidad, requieren el sólido sustento de 
marcos teóricos y metodológicos, juntamente 
con un adecuado seguimiento de las 
experiencias en contexto, de manera de 
alcanzar los objetivos pedagógicos planteados. 
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Resumen 

El presente trabajo refleja un estudio del impacto 
de la implementación inmediata y obligatoria de 
la tecnología informática en la educación y sus 
diferentes repercusiones en la conversión de la 
actividad docente presencial al formato a 
distancia en tiempos de aislamiento social 
preventivo y obligatorio en el Noreste Argentino. 
Se han tomado de referencia diferentes autores y 
artículos publicados sobre la situación de la 
educación frente al COVID 19 como así también 
a las diferentes políticas y planes futuros en 
relación a la utilización de las nuevas tecnologías 
de la información y la necesidad de conectividad 
e interconexión para facilitar el aprendizaje 
autónomo, la capacitación que deben recibir tanto 
los docentes como todo recurso humano 
interviniente en este nuevo desafío. A través de 
una encuesta se han obtenido datos que 
permitieron determinar un diagnóstico inicial de 
la situación planteada confirmando varias de las 
dimensiones analizadas e identificando una 
variedad de emociones entre las personas que 
deben transitar esta realidad inesperada y la falta 
de soluciones adecuadas a la misma. Finalmente 
se tiene en claro que la visión es marchar hacia un 
futuro de la educación hacia la generación de 
conocimiento y tecnología sin olvidar que detrás 
de ello estamos las personas. 

Palabras Clave: educación, tecnología, 
enseñanza, aprendizaje, blended learning, 
educación flexible, modelo híbrido, COVID-19. 

1. Introducción 
La tecnología nos acompaña en todo momento de 
nuestras vidas, estamos inmersos en ambientes 
con diferentes grados de automatización, poseer 
las competencias para hacerles frente nos otorga 
una cierta ventaja frente al resto. La educación no 
está exenta de esto, hace varios años, el estado 
nacional y más localmente el estado provincial a 
través del plan “Secundaria Federal 2030” [1] el 
cual pretende “… erradicar el fracaso escolar, la 
permanencia de los estudiantes en la escuela y 
vincular al nivel secundario con el mundo 
universitario y laboral.” [1] pretende la 
implementación de un nuevo modelo de escuela 
secundaria, renovada, en donde se oriente a los 
estudiantes a adquirir o mejorar ciertas 
capacidades que se consideran imprescindibles 
para el futuro: 

● Aprender a aprender 
● Resolución de problemas 
● Compromiso y responsabilidad 
● Trabajo con otros 
● Pensamiento crítico 
● Comunicación 

Ya que …” éstas atraviesan transversalmente los 
contenidos disciplinares y las áreas del 
conocimiento y no pueden ser desarrolladas en 
un “vacío” sin integrarse o articularse con los 

contenidos” [1]. 
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De este marco de referencia se desprende el plan 
“Aprender Conectados” cuyo fin es lograr una 
educación de calidad, centrada en el aprendizaje 
de saberes y capacidades fundamentales para el 
desarrollo integral de los niños, niñas, 
adolescentes, jóvenes y adultos/as. [2] en donde 
se observa la necesidad de “integrar las 

tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) en las prácticas de enseñanza y de 
aprendizaje para garantizar una educación de 
calidad, equitativa e inclusiva ha sido 
considerada como prioritaria, particularmente 
en las últimas décadas” [2] 

Para ello se establecieron una serie de 
competencias de educación digital (ver figura 1), 
las cuales están articuladas a las capacidades 
establecidas en el Marco Nacional de Integración 
de los Aprendizajes del plan “Secundaria Federal 

2030”.  

Figura 1. Articulación de Competencias de Educación 
Digital. Disponible en: 
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/competenci
as_de_educacion_digital_1.pdf. Pág 10 

La implementación de los cambios previstos por 
el plan, contemplaba dos escenarios posibles: 

● Escenario A: Cambio estructural a partir 
del año 2019, luego de una adaptación y 
contextualización del Marco de 
Implementación de los Aprendizajes 
(MOA). 

● Escenario B: Cambio progresivo, 
seleccionando escuelas pioneras a partir 
del 2018, contemplando escalabilidad y 
sustentabilidad en el tiempo para la 

aplicación en las demás escuelas de la 
jurisdicción. 

Independientemente de ello, es imperativo pensar 
en los formadores de formadores, quienes serán 
los verdaderos responsables de su ejecución.  

El éxito del plan, depende en gran medida de las 
capacidades de los docentes, los cuales necesitan 
de una capacitación previa a la ejecución del 
mismo. Es por ello que el estado propuso 
instancias denominadas de “Formación Situada”, 

la cual es una “estrategia de formación continua 

con base en la escuela está orientada a brindar 
oportunidades formativas para maestros, 
profesores y directivos en ejercicio, con el 
objetivo de enriquecer los aprendizajes de los 
estudiantes y garantizar una inclusión educativa 
plena” [3] que se va llevando a cabo en el país 
desde el año 2017. 

Si bien, la idea de actualización digital de la 
educación está presente desde hace varios años, 
un evento fortuito obligó a realizar un cambio 
inmediato en el cronograma de implementación 
del proyecto. 

El surgimiento de una nueva enfermedad, el 
SARS-CoV2 o comúnmente llamado COVID-19 
o coronavirus, transformada en pandemia, que, 
debido a su facilidad de contagio y su 
sintomatología, ponen en riesgo de muerte a la 
población en general, provocando la necesidad de 
estar en aislamiento total, motivó a cambiar de 
hábitos a los ciudadanos en relación al contacto 
físico entre personas y cosas. 

Las Instituciones educativas, como lugar de 
convergencia del personal docente, nodocente y 
alumnos, se convirtió automáticamente en un 
espacio propicio para el contagio. Por lo cual, el 
Estado Provincial, tomó la acertada decisión de 
interrumpir la asistencia física a los 
establecimientos educativos, medida que sería 
imitada luego por el Estado Nacional. Tornando 
imperativo encontrar nuevas formas de impartir 
las clases, la virtualidad. 

Este modo de impartir las clases, si bien no es 
nuevo para muchos, en determinados niveles 
educativos provocó un cambio estructural en el 
modo de compartir conocimientos. Y puso a 
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prueba las capacidades en cuanto al manejo de las 
herramientas digitales, tanto a los docentes y 
alumnos como a los padres. 

En este trabajo de investigación, analizaremos el 
impacto de la implementación inmediata y 
obligatoria de la tecnología informática en la 
educación a fin de conocer las diferentes 
repercusiones en la conversión de la actividad 
docente presencial al formato a distancia en 
tiempos de aislamiento social preventivo y 
obligatorio en la región del NEA.  

2. Marco Conceptual 
El marco conceptual define las características 
generales de la situación de la educación en 
general y las del estado ante el COVID-19 para 
luego poder circunscribirse al ámbito local.  

Según el ANEXO I Resolución CFE Nº 284/16 
Red Federal para la mejora de los aprendizajes 
Consejo Federal de Educación "Datos recientes 
de las evaluaciones nacionales, regionales e 
internacionales de las que participa la Argentina 
reflejan que un porcentaje elevado de 
estudiantes de la educación primaria y 
secundaria no alcanzan los niveles básicos en 
matemática, lectura y ciencia." [4] 

Por otra parte, también declara que: 

"Los docentes desempeñan un rol clave en la 
mejora educativa: se ha demostrado que la 
calidad de los aprendizajes depende en gran 
medida de la calidad de la enseñanza. Su 
importante tarea, especialmente en contextos 
cada vez más complejos y dinámicos, requiere 
de una formación inicial y continua de calidad, 
de un acompañamiento permanente por parte de 
los equipos de gestión escolar, supervisores 
/inspectores y del Estado provincial y nacional, 
y de las condiciones apropiadas para el ejercicio 
de la docencia." [5] 

Por lo cual si la situación ya era preocupante con 
el modelo actual que se sostenía es de pensar que 
en esta coyuntura se ve aún más agravada por la 
falta de infraestructura de los educadores y de 
los educandos, con las dificultades que no 
pueden ser salvadas rápidamente solamente con 
aplicación de la tecnología. 

Si bien en gran parte este nuevo "proceso 
educativo" se está llevando adelante, habrá que 
preguntarse luego sobre la calidad de la 
enseñanza aprendizaje y definir las estrategias 
ante este nuevo desafío que se presenta. 

En EDUCAUSE Review el 27 de marzo de 
2020. “Acceso al artículo original: “The 

Difference Between Emergency Remote 
Teaching and Online Learning” traducido por 

Raul Santiago con permiso de los autores: 
Charles Hodges, Stephanie Moore, Barb 
Lockee, Torrey Trust y Aaron Bond podemos 
visualizar la preocupación acerca de la calidad 
en situación de emergencia. 

"Las experiencias de aprendizaje en línea bien 
planificadas son significativamente diferentes 
de los cursos ofrecidos en línea en respuesta a 
una crisis o desastre. Los colegios y 
universidades que trabajan para mantener la 
instrucción durante la pandemia de COVID-19 
deben comprender esas diferencias al evaluar 
esta enseñanza remota de emergencia." [6] 

Es necesario entender que esta solución de 
emergencia debe servir para fijar nuevas 
políticas y pautas para la enseñanza y el 
aprendizaje. 

También es cierto que en la educación virtual o 
a distancia concebida como tal existen diferentes 
equipos de apoyo para la preparación de los 
materiales o las tutorías a los estudiantes, no 
siendo suficientes esta vez para atender a 
semejante demanda y en su mayoría sin 
infraestructura ni capacitación de los recursos 
humanos. 

En Competencias de Educación Digital de 
Colección Marcos Pedagógicos Aprender 
Conectados, Aprender Conectados, Ministerio 
de Educación de la Nación se fijan los 
lineamientos para atender a la preocupación que 
representa la brecha digital tanto en docentes 
como en estudiantes. 

"Organismos multilaterales, gobiernos 
nacionales, expertos/as, organizaciones no 
gubernamentales, universidades y un gran 
espectro de actores sociales coinciden, en 
términos generales, en que el mayor acceso a las 
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TIC facilita no solo el debate social y la 
participación ciudadana, sino también nuevas 
oportunidades de aprendizaje y de movilidad 
social." [2] 

Y entendiendo lo enunciado por El estado de la 
digitalización de América Latina frente a la 
pandemia del COVID-19 Observatorio CAF del 
Ecosistema Digital Abril de 2020 Banco de 
Desarrollo de América Latina, es importante que 
la transformación venga dada por la presencia de 
políticas en educación, pero la realidad suele 
presentarse antes de esas políticas y es necesario 
realizar acompañamiento, capacitaciones y 
adecuaciones no solamente tecnológicas sino de 
currícula y de las distintas áreas de gobierno de 
las instituciones educativas trabajando en 
conjunto con las familias de los estudiantes pues 
debemos entender que la educación no es 
solamente "formación" sino la adquisición de 
determinadas competencias y habilidades para 
enfrentar y transitar el mundo de hoy.  

Como nota local, podemos citar: 

En la Provincia de Misiones, hace varios años se 
viene trabajando en la transformación digital 
tanto de las áreas gubernamentales u 
organizaciones de contralor como así mismo en 
Educación y aún más en Salud. [5] 

Estas políticas públicas posibilitaron determinar 
la cuarentena temprana en la provincia 
comenzando con la suspensión de actividades en 
los establecimientos educativos y continuando 
luego con las demás áreas según se fueran 
definiendo a nivel nacional. 

Los docentes y estudiantes han ido transitando 
por diferentes capacitaciones en lo que hace a 
plataformas virtuales, uso de herramientas 
facilitadas por las entregas de netbooks hace 
algunos años a todos los que asistieran a la 
escuela primaria y secundaria durante los años 
2010 al 2018. También ha resultado con gran 
éxito la creación de la 1a Escuela de Robótica 
del país (marzo de 2017), y recientemente la 
creación de la Escuela Disruptiva (febrero de 
2019), entendiendo que el futuro de la educación 
debe ir hacia la generación de conocimiento y 
tecnología. 

Asimismo, el gobierno de la provincia entiende 
que la conectividad es un elemento fundamental 
en la igualdad de oportunidades y de 
conocimiento y ejecuta dicho plan desde el año 
2019 conjuntamente con la empresa Marandú 
Comunicaciones. 

Las universidades han formado comités de 
emergencia ante la pandemia y dictaminado 
diferentes protocolos para facilitar el 
funcionamiento virtual y proteger la salud de los 
diferentes actores del sector educativo.  

Pero ante la aparición tan repentina de este 
enemigo invisible y desconocido nada fue 
suficiente en ningún lugar del mundo. La crisis 
económica y social se encuentra en cada uno de 
los hogares, hogares donde en algunos casos una 
sóla computadora debe utilizarse tanto para los 
padres como para las actividades de los hijos, 
algunos con padres con mayor preparación que 
otros para desarrollar y complementar las tareas 
con sus hijos, espacios no acondicionados para 
"ese" aprendizaje casi autónomo que deben 
transitar, en fin, algunos más preparados que 
otros pero con idénticas desigualdades y está 
claro desde cualquier estudio o análisis que de 
esto debemos SALIR ENTRE TODOS! [7] 

2.1. Blended-Learning 
La escuela contemporánea, atravesada por nuevas 
tecnologías de información y medios de 
comunicación se encuentra en la búsqueda de 
extender su institucionalidad al ámbito digital. Es 
decir, los procesos de instrucción deben llevarse 
a cabo tanto en contextos “reales” como 

“virtuales”.  
Cejudo y Almenara [8] referenciando a 
Bartolomé [9] describen al aprendizaje hibrido 
(Blended Learning o B-Learning) como “aquel 

modo de aprender que combina la enseñanza 
presencial con la tecnología no presencial”, y 

cuya idea clave es la “selección de los medios 

adecuados para cada necesidad educativa”. [8] 

El análisis del B-Learning desde la Didáctica 
latina, como menciona Martínez [10], se centra en 
categorías asociadas a la acción del diseñador o 
docente [10], siendo este relacionado con 
«educación flexible» [11], «semipresencial» [9] o 
«modelo híbrido» [12].” El autor señala que parte 
del aprendizaje se produce en una instancia no-

Tecnología en Educación TE&ET 2020

49



presencial, con características diferentes a la 
tradicional, como expresa en la siguiente tabla: 

 
Tabla 1. Comparativa entre el modelo presencial y el modelo 

virtual-presencial de aprendizaje. [10] 

Se distingue además un espacio de aprendizaje 
online y otro offline, dependiente del grado de 
utilización de Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC). 

El empleo de dichas herramientas tiene un efecto 
en la temporalidad de la comunicación, contrario 
a la presencialidad, en el Blended Learning la 
interacción entre los actores del proceso de 
enseñanza aprendizaje puede realizarse de 
manera síncrona o asíncrona. [8]. 
Si bien se considera al medio virtual como 
siempre en línea, existe una imposibilidad por 
parte de docentes y alumnos de conexión diaria 
ininterrumpida. Esto afecta los momentos de 
comunicación (síncrono/asíncrono), razón del 
empleo de recursos audiovisuales e interactivos 
en ambientes virtuales con la intención de simular 
disponibilidad continua y atemporalidad en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje. 

En consecuencia, los entornos virtuales de 
enseñanza-aprendizaje (EVEA) determinan las 
situaciones didácticas planteadas en una 
propuesta B-Learning. El diseño del EVEA 
configura el ecosistema tecnológico, que se 
caracteriza por integrar las herramientas y atiende 
al acceso a contenidos y recursos, espacios de 
comunicación, la creación de conocimiento a 
partir del aprendizaje autónomo, la colaboración 
y la evaluación [11]. 

3. Planteo del Problema 
Debido a que cada docente implementó sus clases 
a distancia de manera distinta, es oportuno 
encontrar aquellos aspectos comunes a todos, 
provocados por la necesidad imperiosa y 
obligatoria de llevar aquellas “clases 

presenciales” a un formato “a distancia”, el cual 

no es común en todos los niveles. Cuáles fueron 
sus expectativas respecto de este modelo. Las 

dificultades encontradas en el camino y sus 
soluciones temporales y/o definitivas. 

4. Objetivos 
4.1. Objetivo General 
Conocer el impacto de la implementación 
inmediata y obligatoria de la tecnología 
informática en la conversión de la actividad 
docente presencial al formato a distancia en 
tiempos de aislamiento social preventivo y 
obligatorio en el NEA 

4.2. Objetivos Específicos 

● Relevar la posición de los docentes frente 
al cambio de modalidad de clases y las 
diferentes repercusiones en su vida 
cotidiana. 

● Conocer los medios de comunicación 
implementados para impartir las clases a 
distancia y/o hacer llegar las actividades a 
los alumnos para su resolución. 

● Identificar el nivel de capacitación previa 
de los docentes para preparar sus 
materiales y/o clases y adaptarlas al 
formato de educación a distancia. 

● Estimar el grado de confianza que poseen 
los educadores en la información que 
circula en la red y la confidencialidad de 
sus datos. 

5. Hipótesis 
El cambio obligatorio de modalidad de clases, de 
presencial a distancia, generó un impacto 
profundo en la comunidad docente afectando 
tanto su vida profesional como la cotidiana. 

6. Métodos y Materiales 
El proyecto se enmarca dentro de la línea 
“Tecnología en Educación”, con un diseño 

cualitativo del tipo Exploratorio-Descriptivo. Se 
decidió realizar una encuesta a aquellos docentes 
en ejercicio en el ámbito del NEA, por poseer 
características similares en cuanto al espacio 
social, donde predomina la ruralidad [13] y la 
cantidad de docentes por función son similares (a 
excepción de Formosa que cuenta con menos de 
la mitad de personal) [14] en donde se analizarán 
cinco dimensiones: 
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● Consideraciones generales: Con la 
finalidad de conocer el grupo etario de los 
docentes, su nivel de instrucción, cantidad 
de instituciones en las que se desempeña y 
su dedicación temporal al uso de internet. 

● Posición frente a la tecnología y la 
Educación a Distancia: Cuyo propósito es 
relevar el impacto del cambio de 
modalidad, su actitud, su grado de 
capacitación previo, las capacidades 
imprescindibles a poner en práctica en la 
educación a distancia, los sentimientos 
despertados por el aislamiento social 
preventivo y obligatorio. Disponibilidad de 
equipamiento y la capacidad de dividir el 
tiempo personal del laboral. 

● Medios de comunicación con los 
alumnos: Con el objetivo de conocer la 
libertad en cuanto a la selección de los 
medios de comunicación docente-alumno y 
los programas y/o aplicaciones 
implementados tanto para los encuentros 
síncronos como asíncronos. 

● Preparación de material y/o clases: Cuya 
intención es relevar la precisión de cambios 
en los espacios, los dispositivos utilizados 
para preparar las clases a distancia, su 
disponibilidad en hogares en donde los 
recursos son compartidos, la calidad de 
conexión a la red internet, la necesidad de 
asesoramiento y dónde lo encuentra, las 
horas dedicadas a la elaboración de material 
y/o clases y las características de las 
producciones utilizadas en cuanto a su 
autoría, soporte y posibilidad de traslado al 
formato a distancia. El método de envío de 
material y el contexto de los alumnos. 

● Seguridad en la Red: Opinión en cuanto a 
la confidencialidad, veracidad y capacidad 
de uso de internet. 

Considerando la imposibilidad actual de poder 
alcanzar a toda la población de docentes en 
actividad, es imperioso determinar el tamaño de 
muestra adecuado, para garantizar que la encuesta 
sea lo suficientemente grande como para ser 
confiable o “estadísticamente significativa”, para 

ello se implementó la fórmula de Fisher y 

Navarro (1997) para el cálculo de muestra en una 
población finita. [15] 

Tomando de referencia el Censo Nacional del 
Personal de los Establecimientos Educativos 
(CENPE) realizado por última vez en 2014, el 
cual para la región del NEA expresa un resultado 
aproximado de 7 mil docentes en actividad, con 
una tolerancia o margen de error esperado de 10% 
y un nivel de confianza del 95% se procedió al 
cálculo del tamaño de muestra (ver fórmula). 

𝑛 =  
𝑁 . 𝑧2. 𝑝 . 𝑞

(𝑁 − 1) . 𝐸2 +  𝑧2 . 𝑝 . 𝑞
 

Donde n es el tamaño de la muestra, N es el 
tamaño de la población, z es el nivel de confianza 
esperado según la tabla de área normal, p es la 
proporción de éxitos, q es la proporción de 
fracasos y E es el error de estimación entre la 
proporción real y la proporción de la muestra. 

Datos: 
● N = 7000 docentes 
● z = 1.96 con un nivel de confianza de 95% 
● p = probabilidad a favor de 50% (0,5) 
● q = probabilidad en contra de 50% (0,5) 
● E = error de estimación de 10% (0,1) 
● n = Docentes a encuestar 

De acuerdo con este cálculo se obtiene que el 
número a encuestar es de 95 docentes. 

La encuesta se distribuyó por los canales comunes 
de comunicación de docentes, en donde 
predominan el correo electrónico y los “grupos de 

Whatsapp”, implementados por las instituciones 

educativas, donde éste último, a pesar de ser una 
vía de comunicación no formal, su inmediatez y 
disponibilidad la transforman en una herramienta 
por demás efectiva. 

Teniendo presente las dificultades posibles a la 
hora de relevar la información, como ser: falta de 
conectividad, equipamiento, capacitación en el 
manejo de herramientas web y disposición en 
colaborar, que se verán reflejadas en el número de 
respuestas obtenidas 

7. Resultados 
El análisis de las herramientas y recursos 
empleados por los docentes en entornos de 
aprendizaje virtual construidos en situación de 
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pandemia, se realizó basado en las categorías 
definidas por De Benito Crosetti [16]: 

● Categoría 1. Herramientas de 
comunicación e interacción: Aplicaciones 
que permiten la comunicación síncrona o 
asíncrona como las que posibilitan el trabajo 
colaborativo. 

● Categoría 2. Herramientas de apoyo al 
alumno: Utilidades directamente 
relacionadas con el apoyo al alumno 
aparecidas en los estudios comparativos, 
excepto las herramientas de comunicación. 

● Categoría 3. Gestión y diseño instructivo: 
Aspectos ligados con la tarea del docente. 

● Categoría 4. Administración. Relacionadas 
con los aspectos organizativos 
(institucionales), pedagógicos y también los 
tecnológicos. 

● Categoría 5. Características técnicas: 
Aspectos técnicos y posibilidades que suelen 
presentar las herramientas. 

● Categoría 6. Interfaz, navegación y 
usabilidad: facilidad de uso y navegación en 
los entornos virtuales de enseñanza-
aprendizaje. 

Los resultados obtenidos por cada una de las 
dimensiones son los siguientes: 

 Consideraciones generales: Preguntas 
de la 1 a la 8, donde se observa que el 
grupo etario predominante es el de 36 a 45 
años con un grado de instrucción 
mayormente terciario que se desempeñan 
en más de una institución pública de nivel 
secundario, los cuales dedican todos los 
días al uso de internet con fines laborales, 
con la salvedad de que a veces no logran 
concretar sus actividades previstas. 

 Posición frente a la tecnología y la 
educación a distancia: Preguntas de la 9 
a la 19, relacionada con la categoría 3 y 6. 
Cabe destacar que no se puede precisar si 
los docentes encuestados conocen el 
sentido estricto de los términos aplicados 
a la modalidad, sus diferencias 
conceptuales y requerimientos 
particulares. El 37,9% de los encuestados 

considera que la modalidad de educación 
a distancia causó un alto impacto en su 
vida, mientras que un 31,6% la considera 
de mediano impacto. El 36,8% se siente 
capacitado para impartir clases a distancia 
y el 31,6% se cree medianamente 
capacitado. Las capacidades elegidas 
como imprescindibles para la educación a 
distancia fueron “Uso autónomo de las 

TIC” (78,9%) y la “creatividad e 

innovación” (77,9%). Resaltando que las 

capacidades que les harían falta son 
principalmente: “Capacitación docente en 

TIC”, “Conocimiento de recursos TIC”, 

conocimientos de las capacidades del 
alumno en TIC” y “Saber organización el 

tiempo y el espacio”. Debido a que un 

55,8% responde no haber recibido 
capacitación previa en el uso de aulas 
virtuales y un 67,4% particularmente 
desconoce la forma óptima de 
implementar clases por medio de éstas. 
Los sentimientos que expresan tener en 
este período de aislamiento son: Desafío 
(74,7%), ansiedad (46,3%), entusiasmo 
(35,8%) y optimismo (34,7%). En cuanto 
a la actitud de los docentes hacia la 
tecnología, una amplia mayoría destaca la 
“revalorización del uso de las 
herramientas TIC” que implica “el 

desarrollo de su creatividad docente” 

reconociéndose “no poseedor de un 

manejo óptimo de las tecnologías”. El 

65,3% destaca no tener el equipamiento ni 
el espacio necesario para desarrollar sus 
clases a distancia, haciéndose difícil 
separar su tiempo personal del laboral 
(76,8%). Además, de la encuesta surge la 
relevancia de la discriminación hacia los 
docentes que no manejan la tecnología 
(60%). 

 Medios de comunicación con los 
alumnos: Preguntas de la 20 a la 22, en 
concordancia con las categorías 1 y 4. 
Considerando que los medios 
seleccionados posiblemente se deban a la 
versatilidad y/o facilidad de uso, pudiendo 
no lograr una máxima explotación de los 
mismos, pero suficientes como para lograr 
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una mediación tecnológica que puedan 
salvar los tiempos y las distancias. Un 
51,6% afirmó que no se le impuso un 
medio de comunicación con sus alumnos, 
frente a un 48,4% que reconoce que si lo 
hicieron. Las plataformas de 
comunicación predominantes para la 
gestión de clases síncronas, mayormente a 
través de videoconferencias, son: Zoom 
(57,9), Jitsi (21,1%), Google HangOuts 
(13,7%), Skype (9,5%) y Whatsapp 
(9,5%). Mientras que las plataformas 
seleccionadas para la gestión de clases 
asíncronas fueron: Whatsapp (88,4%), 
Correo electrónico (52,6%), Google 
ClassRoom (25,3%), Moodle (23,2%) y 
Facebook (18,9%). 

 Preparación de material y/o clases: 
Preguntas de la 23 a la 35. Asimilables a 
las categorías 2, 3 y 5. Puesto que no se 
puede asegurar que los docentes sean 
conscientes del alcance legal en cuanto a 
derechos de autor a la hora de utilizar 
materiales disponibles en la red y/o 
generarlos, es destacable el uso de 
recursos propios para el desempeño de su 
trabajo, en un 75,8% de los docentes 
prepara sus clases en su notebook, el 
51,7% lo hace a través de su celular y un 
33,7% en sus PC de escritorio, los cuales 
en un 46,3% son compartidos con otras 
personas en su hogar. Donde la calidad de 
conexión a internet en un 35,8% es media 
y en un 31,6% es buena. En un 61,1% 
afirmaron no necesitar modificar su 
ambiente personal para preparar las clases 
a distancia, contra un 38,9% que si lo 
hicieron. Un 50,5% de los docentes 
reconoce la necesidad de solicitar ayuda 
externa para crear sus clases en algún 
momento, el 18,9% la necesita en todo 
momento y un 30,5% dice no necesitarla. 
Del porcentaje que afirma necesitar 
alguna ayuda, más del 57,7% lo hace a 
distancia (preguntando en su institución 
educativa, a colegas, amistades e incluso 
a sus propios alumnos), mientras que un 
29,9% recibe la ayuda de los integrantes 
de su familia. El tiempo empleado a la 

creación de las clases va desde 1 a 3 horas 
en un 43,2%, de 3 a 6 horas en un 34,7% 
y más de 6 horas en un 22,1%. Donde las 
actividades son en un 89,5% de 
producción propia y en un 54,7% 
producciones de terceros. La mayoría 
utiliza principalmente videos (86,3%), 
páginas de internet (85,3%), libros 
digitales (58,9%), libros impresos 
(50,5%) entre otros materiales para 
preparar sus clases y los formatos 
seleccionados para generarlos son: 
documentos digitales (76,8%), 
presentaciones tipo power point, prezi y 
demás (56,8%), videos propios (48,4%), 
videos de terceros (43,2%), publicaciones 
en redes sociales (22,1%) y posteos en 
blogs 9,5%) entre otros. El 62,1% de los 
docentes dice no tener problemas en 
trasladar sus contenidos al formato a 
distancia, frente a un 37,9% que afirma 
poseer contenidos no trasladables a dicho 
formato. Para aquellos alumnos que no 
poseen conectividad, la mayoría de los 
docentes preparan material impreso 
(cuadernillos y fotocopias) que se dejan 
en la institución educativa para que sean 
retirados por algún familiar o en su 
defecto llevados por autoridades 
policiales. Un grupo reconoce estar 
pensando cómo hacer llegar el material de 
estudio. Es relevante destacar que un 
97,9% considera las situaciones de sus 
alumnos al momento de preparar el 
material de sus clases. 

 Seguridad en la red: Preguntas de la 36 
a la 38. A pesar del preconcepto que 
pudieran tener los docentes acerca de los 
términos “confidencial”, “público” o 

“privado” y las recomendaciones sobre 

cómo configurar herramientas y 
dispositivos tecnológicos adecuadamente, 
se consideró relevante agregar a la 
encuesta preguntas sobre la seguridad 
informática, debido a los comentarios que 
surgen en la comunidad docente acerca de 
los peligros asociados al uso de internet. 
El 36,8% afirma que la información que 

Tecnología en Educación TE&ET 2020

53



comparte en internet no es confidencial, el 
32,6% supone que tal vez lo sea, el 22,1% 
no sabe si es así y el 8,4% cree que si lo 
es. El 56,8% de los docentes reconoce 
hacer un buen uso de internet, un 37,9% 
cree hacerlo y un 5,3% dice no hacerlo. 
Un 73,7% expresa duda de la información 
que encuentra en internet, un 22,1% 
confía en dicha información y un 4,2% no 
lo hace. 

Para mayor detalle, los resultados obtenidos están 
disponibles en:  
https://drive.google.com/file/d/1Ec5ks8Ej2A6l6
bfheDwEEKb8YOm6RlnO/view?usp=sharing   

8. Conclusión 
Desde el punto de vista de la vivencia cotidiana, 
el aislamiento social repentino y las nuevas 
demandas del trabajo casi “full time” en que se ha 

convertido la tarea docente, afectan directamente 
a la organización estructural doméstica. 
Son comunes en estos días las expresiones de 
frustración, falta de recursos, sentirse exhaustos, 
en una constante hiperconectividad que no tiene 
descanso. Tan es así, que las familias se han 
tenido que reorganizar casi por completo, para 
optimizar el uso, en algunos casos, de la única 
computadora que hay en la casa, o intercambiar 
celulares que soporten las videoconferencias. 
Pero fundamentalmente para el docente se ha 
hecho casi imposible delimitar el horario de 
trabajo, ya sea programando sus clases, 
respondiendo a las dudas de los estudiantes o a las 
demandas de sus superiores, de su horario 
personal. 
Podríamos afirmar que esta situación los enfrenta 
a una variedad de emociones que podemos 
detallar de la siguiente manera: 

 Miedo: A perder la salud, a las posibles 
consecuencias de la enfermedad, la falta de 
recursos o de insumos básicos. 

 Frustración: Ante esta situación, pudiendo 
provocar una sensación de pérdida de 
libertad, de dificultad para llevar adelante 
proyectos y actividades personales. 

 Enojo: Al experimentar la sensación de que 
está ocurriendo un hecho injusto. 

Provocando conductas irresponsables como 
salir de casa e iniciar pleitos. 

 Ambivalencia: Por un lado, la sensación de 
alivio por estar en casa, pero también miedo, 
frustración y enojo por no poder salir 
libremente. 

 Desorganización: Al no poder continuar con 
la propia rutina y perder la sensación de 
control de sus propias vidas. 

 Aburrimiento: Al no poder vincularse o 
compartir el tiempo con los demás. 

 Tristeza: Por la ruptura de la cotidianeidad, 
agravado por el aislamiento y el contacto 
continuo con noticias negativas. 

 Sentimiento de soledad: La falta de 
vinculación puede provocar una sensación de 
soledad y agravarse especialmente en 
personas que viven solas. 

 Sensación de encierro: El aislamiento puede 
producir sensación de encierro y agobio. 

 Ansiedad: La situación puede provocar 
sensaciones desagradables en relación a la 
incertidumbre. 

Datos extraídos de un documento publicado por 
la Universidad de Buenos Aires, Facultad de 
Psicología. [17] 

De todos estos sentimientos que pueden llegar a 
experimentar los docentes en general, advierten 
que la hiperconexión los ha superado. Aparecen 
nuevas dificultades para autogestionarse en este 
escenario completamente nuevo y en algunos 
casos no contar con los recursos de espacio físico 
o las capacidades adecuadas para enfrentarlo. A 
esto sumamos la obligatoriedad impuesta de 
realizar la tarea docente a distancia a sabiendas de 
que se puede fracasar, no solo en la preparación 
de la clase, sino que también, al desconocer la 
situación del estudiantado con respecto a sus 
recursos y conectividad disponibles.  
De la encuesta se evidencia el miedo a ser 
juzgados por su tarea docente, dando respuestas 
positivas a los primeros ítems y en los posteriores 
se manifestan las dudas y las deficiencias a la hora 
de enfrentar esta situación. 

Esta “nueva” forma de trabajo necesita de un 
tiempo de adaptación que es diferente en cada 
individuo, sumándole la vida doméstica 
individual que sigue su curso en simultáneo. Sin 
olvidarnos de que algunos docentes tienen sus 
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propios hijos, a los cuales deben atender, ayudar 
a resolver “sus tareas” en los plazos 

correspondientes, provocando que las horas de 
acompañamiento a los mismos se hayan 
incrementado. 

De cara a líneas futuras de investigación, sería 
conveniente analizar el fenómeno del cambio de 
modalidad de clases presenciales al modelo de 
educación a distancia en muestras más 
representativas de la población objeto de estudio, 
mejorando los instrumentos y herramientas de 
recolección de datos y profundizando las 
interconexiones entre categorías/dimensiones 
para lograr medir las repercusiones de unas 
variables sobre otras y evitar con esto posibles 
sesgos. Además, de considerar la posibilidad de 
ampliar el estudio a todas las regiones del país. 
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Resumen

En esta presentación se muestran los avan-
ces en el desarrollo de cursos on line para la
asignatura Matemática del ingreso a Ingenierı́a,
las estrategias para alcanzar un conocimiento
más acabado de aspectos sociales, económicos
y culturales del estudiante de educación supe-
rior en contextos de masividad y, los resultados
del uso de Tecnologı́as Inteligentes, especı́fica-
mente Aprendizaje Automático, que contribu-
yen a la construcción del modelo del estudian-
te. Constituye una propuesta innovadora e inter-
disciplinaria que, si bien viene desarrollándose
en el marco institucional de la incorporación de
la Universidad Nacional de Córdoba a edX, es
absolutamente oportuna y hasta de urgente tra-
tamiento en razón de los acontecimientos de la
actual pandemia mundial. .

Palabras Clave: MOOC, Videos Educativos,
Inteligencia Artificial, Matemática, Pandemia.

1. Introducción

Esta lı́nea de investigación es el eje central
del proyecto del cual forman parte los auto-
res del trabajo. Los preocupantes resultados de
las pruebas realizadas a nivel nacional en el ni-
vel medio en matemática del sistema educativo
formal durante el 2018, la necesidad de desa-
rrollar acciones para la educación superior en
contextos de masividad, focalizándose en el es-

tudiante, principal protagonista del escenario y
la incorporación de la Universidad Nacional de
Córdoba (UNC) al consorcio edX; constituyen
los disparadores a partir de los cuales se orga-
niza esta investigación. En el apartado 2 se pre-
sentan los Antecedentes con un enfoque integral
que abarca a las tres lı́neas de investigación, en
el 3 se presenta el desarrollo en relación a los
procesos Audiovisuales, en el 4 se desarrollan
los aspectos inherentes a la forma de indagar
las percepciones de los estudiantes y sus resul-
tados, en el 5 se muestran los procesos y resul-
tados de la aplicación de Inteligencia Artificial
basada en datos para avanzar sobre el conoci-
miento del estudiante, en el 6 se aplica el di-
seño metodológico del apartado anterior sobre
la información proporcionada por las encuestas
realizadas en 2019 y, en el 7 se muestran las
Conclusiones generales teniendo en cuenta que
en los demás apartados se realizan conclusiones
preliminares para cada eje temático en particu-
lar con sus respectivos niveles de avance.

2. Antecedentes

El uso de Tecnologı́as de Información y Co-
municación (TIC), a raı́z de la cuarta y la quin-
ta revolución tecnológica, constituye una lı́nea
de desarrollo en continua evolución en los pro-
cesos asociados a la gestión de la educación
y en el diseño de herramientas educativas pa-
ra la construcción colaborativa de saberes [2].
La tecnologı́a ha impactado en las diversas for-

Tecnología en Educación TE&ET 2020

56



mas de las actividades cotidianas, dando luz a
una praxis del cotidiano que modifica aspectos
culturales del ser humano y de la sociedad to-
da. La interacción entre las personas ası́ como
la búsqueda y el manejo de información, se han
modificado por el impulso de las herramientas
digitales basadas en las TIC, tales como: blogs,
redes sociales, sitios de Internet donde se alma-
cenan videos, etc., favorecidos por el desarro-
llo y la accesibilidad a dispositivos móviles co-
mo smartphones, notebooks y tablets. El ámbi-
to educativo no es ajeno a estos cambios; su-
mado a que las actuales generaciones de estu-
diantes se encuentran cada vez más familiariza-
das con su uso, los docentes afrontan un nuevo
reto, el de tomar ese potencial a su favor. En
tal sentido, el uso de video cobra singular re-
levancia [17][1]. Dubois y Cortés, en 2005 ya
sostenı́an que la tecnologı́a no puede entender-
se si se analiza en forma aislada de los proce-
sos de interacción social, y que los dispositivos
electrónicos, ası́ como las TIC, no deben ser
percibidos sólo como meros soportes técnicos
de las actividades cotidianas, sino que represen-
tan nuevos lenguajes para el entendimiento hu-
mano, para compartir y generar experiencias de
aprendizaje, emergiendo nuevos procesos y pro-
blemas educativos que requieren ser estudiados
[5]. En este contexto de computadoras portáti-
les e Internet que hicieron posible el intercam-
bio y el fácil acceso a fuentes de información. la
construcción colectiva de saberes comprometi-
dos con la realidad regional, las heterogeneida-
des de la población estudiantil, las formas na-
rrativas y de comunicación; en sı́ntesis, de una
nueva configuración de la matriz inherente a la
praxis de apropiación del conocimiento; la edu-
cación debe repensar objetivos, sus pedagogı́as
y sus didácticas, acordes al siglo XXI [18]. Una
de las manifestaciones más emblemáticas son
los MOOC (por sus siglas en inglés: Massive
Open Online Course); en base a ellos es posible
pensar que ciudadanos de cualquier continente
puedan tener acceso desde sus lugares de resi-
dencia a universidades con prestigio internacio-
nal. Orientados a atender la masividad, emer-
ge la necesidad de herramientas que faciliten
la comunicación. En su construcción, la inclu-

sión de recursos audiovisuales ofrece el acerca-
miento a las nuevas antropologı́as de aprendi-
zaje de los estudiantes del siglo XXI y además,
aprovecha las oportunidades que ofrece la In-
dustria 4.0, constituyéndose en una nueva si-
tuación áulica [16]. Existen diferentes técnicas
o estilos de producción para ser aplicado en el
ámbito de la enseñanza. Su eficiencia está vin-
culada especialmente con la manera en la que
se organice su uso en el contexto de la clase
y la relación entre sus contenidos, el programa
de la asignatura y quienes lo gestionan. En es-
te contexto,este equipo transita un largo camino
que inició en 2016 con la incorporación de cla-
ses, grabadas y editadas, al aula virtual sobre
la plataforma Moodle, para la asignatura Intro-
ducción a la Matemática. Con posterioridad, in-
dagadas las percepciones de los estudiantes y
con la incorporación de la UNC al consorcio
edX a fines de 2017, las acciones se orienta-
ron a la producción de videos cortos, acordes a
MOOC, incorporándose como un complemento
al aula virtual existente. Actualmente, se desa-
rrolla una actividad de formación continua pa-
ra egresados (Curso con modalidad Taller) cuya
finalidad es adquirir las habilidades necesarias
en la gestión de cursos en la plataforma Open
edX - Studio, acompañando desde este equipo
interdisciplinario a cátedras o asignaturas que
lo requieran para contribuir a la oferta de cur-
sos en edX por parte de la UNC. En una primer
instancia, a Matemática de las carreras de Inge-
nierı́a. Esta presentación muestra el tratamiento
para Matemática del Ciclo de Nivelación Uni-
versitaria en el ingreso (CINEU). Este abordaje
cobra mayor relevancia en razón de la demanda
de educación virtual como estrategia alternati-
va a las formas tradicionales de enseñanza, en
el momento histórico actual de la pandemia a
nivel global. Además, respondiendo a la nece-
sidad de adecuar los MOOC a sus potenciales
usuarios; este equipo viene trabajando en pro-
cesos para obtener información de las percep-
ciones de los estudiantes sobre variados aspec-
tos, para lo cual un grupo de expertos desarrolla
instrumentos orientados a conocer acerca de: la
autopercepción del estudiante frente a los pro-
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cesos de aprendizaje y su opinión en relación al
material audiovisual que se le ofrece, aplicados
a la cohorte 2019. Actualmente se está aplican-
do una encuesta cuya finalidad es obtener infor-
mación especı́fica acerca de las preferencias de
los estudiantes para sus clases virtuales, tenien-
do cabal conocimiento que sus resultados están
sesgados por sus actitudes frente a la pandemia
actual. Por último, y desde 2012, a partir de la
información de de SIU-Guaranı́ se conocen as-
pectos sociales, económicos y culturales en re-
lación al desempeño académico, lo cual contri-
buye a la mejora de los procesos que involucra
la educación superior en contextos de masivi-
dad. Esta información como la que generan las
encuestas aplicadas y por aplicar se constituyen
en insumos sobre los que se aplican modelos,
procesos y algoritmos inteligentes para descu-
brir relaciones, asociaciones, clasificaciones, si-
militudes, etc.; patrones de comportamiento que
encierran los datos y que no podrı́an detectarse
por otros medios, por caso, la Estadı́stica. Es-
tos hallazgos; proporcionados desde el campo
de la Inteligencia Artificial [9], posibilitan in-
dagar alrededor del estudiante como principal
actor del complejo escenario, que es el objetivo
de esa lı́nea de investigación. Ese mejor conoci-
miento a partir de los resultados del tratamien-
to de bases de datos con Tecnologı́as Inteligen-
tes de Explotación de la Información (TIEI) se
alcanza a partir del enriquecimiento desde el
paradigma interpretativo de las ciencias socia-
les. Ello implica un aporte para el desarrollo de
MOOC, posibilitando adecuarlos a sus poten-
ciales usuarios [10]. A continuación se profun-
diza en el tratamiento de MOOC bajo la pla-
taforma Open edX - Studio, exclusivamente en
los aspectos que se han descripto en el presente
apartado, siguiendo la misma secuencia en que
fueron pesentados.

3. Recursos audiovisuales en Ma-
temática hacia el diseño de
MOOC

La incorporación de los recursos multimedia-
les, como los videos, al desarrollo de aulas vir-

tuales fue analizada por este equipo de investi-
gación identificando algunas ventajas por sobre
los materiales escritos que se pueden resumir en
las siguientes [7]:

1. Ofrece variedad: intercalar un fragmento
de un vı́deo entre materiales y/o activida-
des propuestas en el aula virtual, puede
romper con la monotonı́a.Un uso esporádi-
co hace que los estudiantes presten más
atención y estén motivados en visualizar-
lo.

2. Facilita la comprensión: Ofrece la posibili-
dad de que el estudiante lo deteng, lo retro-
ceda para volver a lo que no entendió bien
y/o lo reproduzca nuevamente para estar
seguro de lo que aprendió.

3. Favorece las simulaciones: en los videos
se pueden incluir imágenes en movimien-
to, lo que facilita las simulaciones, que en
otros formatos serı́a muy difı́cil de lograr.

4. Predispone favorablemente al alumnado:
ya que es un soporte muy cercano para
los estudiantes: en general, los más jóve-
nes tienen una predisposición muy positiva
hacia todo lo visual (cine, vı́deo, Internet,
televisión). .

5. Sustenta el aprendizaje ası́ncrono: posibili-
ta que el estudiante acceda a los materiales
en cualquier tiempo y lugar que lo desee,
que recurra a ellos en caso de que le sur-
jan dudas mientras está estudiando y que
los repita cuantas veces sea necesario. In-
dependientemente de la masividad, puede
acceder en cualquier momento al material
embebido en el aula virtual, posibilitando
ası́ una amplitud de horario que en el sis-
tema puramente presencial es restringido a
un tiempo y espacio especı́ficos.

En el Proceso de creación de los videos de Ma-
temática del CINEU para el aula virtual sobre
la plataforma Moodle incorporados en 2019, el
equipo de investigadores organizó sus activida-
des en las siguientes [17]:
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1. Detección de los temas más dificultosos
de comprender: a través del análisis de los
ejercicios mal resueltos en los parciales,
se elaboró un diagrama de Pareto donde
se pusieron en evidencia las deficiencias
más significativas que presentaban los es-
tudiantes.

2. Elaboración de los guiones: previo a la fil-
mación de los videos, se elaboran los guio-
nes con las ideas más importantes, ya sea
mediante figuras o animaciones; o median-
te la inclusión de fórmulas escritas sobre el
fondo de pantalla.

3. Elección del tipo de formato del video:
En los videos un docente presentó los te-
mas y a continuación, para el desarrollo,
se fue combinando el relato con variacio-
nes en los planos, la elección de los pla-
nos de imágenes utilizados se seleccionó
desde el primer momento de la realización
del guión, teniendo en cuenta el forma-
to adónde iba a ser reproducido, como ası́
también la combinación con otros recursos
de imágenes y de animación. Por ejemplo,
se incluyeron en las producciones recursos
tales como: letras resaltadas sobre un fon-
do, animaciones, las fórmulas, etc.

4. Determinación de su duración: los videos
se concibieron con una duración entre 5 y
7 minutos sobre un tema especı́fico y aco-
tado. Basado en experiencias previas en las
que se indagó acerca del tiempo adecuado
del producto final.

5. Postproducción: en la etapa final se agregó
música, gráficos, etc.

La experiencia de los docentes que participaron
en la elaboración de los videos fue muy positi-
va. Mejoraron la forma de presentar los temas,
se hicieron varias tomas cuando fue necesario,
surgieron nuevas formas de explicar algunos te-
mas y se adaptó su lenguaje a uno más próxi-
mo al de los alumnos a los cuales debe llegar el
material, más apropiado. Como aprendizaje se

concluyó en que antes de utilizar el video como
recurso educativo en un aula virtual, es necesa-
rio planificar muy bien su uso, es recomenda-
ble escoger cuidadosamente dónde, cómo y por
qué utilizarlo, si se adapta a los objetivos pro-
puestos, etc. Es decir, valorar la adecuación del
recurso tanto desde el punto de vista del conte-
nido, como de la forma de presentarlo. La po-
sibilidad de acceder a través de la plataforma
de video permite ser reproducido las veces que
requiera el usuario. El intercalado en imágenes
del profesor con los gráficos insertados también
posibilita que el tamaño de la imagen funcione
en un “diseño responsivo”, que pueda ser vis-
to en computadoras de escritorios y notebooks
y además, en dispositivos móviles como teléfo-
nos celulares. Esta producción de videos en el
aula virtual de Matemática del CINEU en 2019
bajo la plataforma Moodle, se focalizó en refor-
zar las competencias de los estudiantes en te-
mas particulares, para los cuales se los enfrentó
a preguntas para los estudiantes, previo a su vi-
sualización, y se los orientó en los logros espe-
rados de aprendizaje. Además, se aplicaron en-
cuestas para indagar las percepciones de los es-
tudiantes acerca de: su desempeño académico,
las expectativas que tenı́an al iniciar cada video
y la utilidad al finalizarlo. Sólo el primer grupo
de respuestas fue usado para el procesamien-
to posterior con Tecnologı́as Inteligentes para
descubrir conocimiento basado en datos. Se tra-
ta de un total de 467 respuestas que contienen
cuatro variables, con las que, como se verá más
adelante, no fue posible encontrar hallazgos que
contribuyan significativamente al conocimiento
del estudiante. La etapa de trabajo sobre audio-
visuales actualmente en desarrollo se orienta a
nuevas producciones para ser incorporadas en
la plataforma Open edX - Studio, que confor-
marán definitivamente toda la asignatura, con la
finalidad última de ser incorporadas al campus
virtual en edX de la UNC y ası́ contribuir a la
oferta de cursos que responden a las necesida-
des coyunturales de la pandemia y otras más es-
tructurales como las deficiencias evidenciadas
en Matemática en el sistema educativo formal
nacional.
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4. Indagando en los motivadores del
estudiantes en el contexto de la
pandemia: Encuesta 2020

Inspirado en las consideraciones hechas por
Ryle, citadas por Piña López (2009, p.30), res-
pecto al constructo motivación: çoncepto rela-
tivo a gustos y preferencias, su definición se
plantea en función de las circunstancias en las
que hacer o comportarse de determinada ma-
nera es evaluado como oportuno y pertinente,
siempre y cuando una persona quiera hacer las
cosas o practicar diferentes comportamientos”.
El estudio descriptivo de los estilos de aprendi-
zaje y el reconocimiento de las preferencias in-
dividuales de los estudiantes universitarios ayu-
da a los docentes a potenciar las capacidades
y el rendimiento del alumnado [19]. El análi-
sis de los usos de tecnologı́as digitales y de las
preferencias de recursos educativos virtuales en
estudiantes universitarios [11][7], resulta infor-
mación de gran valor para el desarrollo de re-
cursos on line. Para lograr conocimiento apli-
cable a la producción de clases audiovisuales
disponibles en MOOC, se elaboró una encues-
ta, a modo de intrumento de recolección de da-
tos, cuya finalidad consiste en relevar hábitos y
preferencias de aprendizaje en estudiantes uni-
versitarios. Mediante formulario digital on line,
se dirige a estudiantes de diversas asginaturas,
carreras y Casas de Estudio. Sus resultados po-
sibilitarán analizar diferentes perfiles de prefe-
rencias, útiles para la producción situada de di-
chos audiovisuales y para mejorar los procesos
de aprendizaje online en el actual contexto de
pandemia COVID-19. El instrumento consta de
12 ı́tems que atienden a aspectos demográficos
y 28 ı́tems referidos a hábitos y preferencias de
aprendizaje, especialmente a recursos de apren-
dizaje susceptibles de ser incorpordos en una
clase audiovisual y a la modalidad comunicati-
va verbal y no verbal de los docentes, esperada
por los estudiantes universitarios. Se relevan da-
tos demográficos como edad, género, universi-
dad, facultad, carrera, asignatura, turno de cur-
sado y adecuación del cursado de cada estudian-
te al plan de estudio. Mientras que las variables

consideradas para hábitos y preferencias se re-
fieren a: autopercepción de la competencia para
el aprendizaje en la asignatura que envı́a la en-
cuesta; preferencia por estudiar solo o en grupo;
hábito de socialización en plataformas educati-
vas virtuales; preferencias temáticas en la asig-
natura; ritmo circadiano atencional de los estu-
diantes; un conjunto de hábitos de uso de me-
dios (lector, audiovisual, lectovisual, audiovi-
sual de aprendizaje de procedimientos, musical
y lúdico digital); el grado de preferencia por di-
chos hábitos (lectora, audiovisual, lectovisual,
audiovisual por el aprendizaje de procedimien-
tos, musical, por juegos digitales individuales,
por juegos digitales en red y por géneros de
juegos digitales); y el grado de preferencia por
los modos de comunicación docente (expresión
humorı́stica, verbalizaciones teóricas, verbali-
zaciones prácticas, expresión narrativa, compo-
nentes paralingüı́sticos y componentes no ver-
bales, diferenciados por su expresión a través
de manos, rostro y desplazamientos en el espa-
cio; preferencia por la comunicación del conte-
nido cara a cara por el docente, con voz en off
por el docente, o con voz en off por un locu-
tor). Se espera que la aplicación de esta encues-
ta (actualmente en proceso) permita contar con
un conjunto de datos útil para obtener hallazgos
de relevancia a partir de la aplicación de TIEI y
del paradigma interpretativo de las ciencias so-
ciales; que proporcione descubrimiento de co-
nocimiento de los perfiles de sus preferencias,
como se verá en el apartado siguiente para el
cual esta metodologı́a de investigación es apli-
cada al conocimiento del estudiante basado en
datos del SIU-Guaranı́.

5. Conocimiento del estudiante en
base a datos de SIU-Guaranı́

Esta lı́nea de investigación, que se viene de-
sarrollando desde 2013, se basa en un diseño
metodológico cuyos procesos se piensan desde
la Ingenierı́a de Explotación de la Información
[13], como un paradigma emergente que produ-
ce insumos para construir categorı́as a la luz del
paradigma interpretativo de investigación en las
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ciencias sociales [4]. Este enfoque metodológi-
co posibilita la transformación de información
en conocimiento. Los resultados obtenidos pa-
ra los estudiantes de las carreras de Ingenierı́a
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fı́sicas y
Naturales y para la población de estudiantes de
Ciencias Económicas, ambos de la UNC, alen-
taron el sostenimiento de este enfoque [3]. Des-
de 2017, las contribuciones se orientan hacia un
mejor conocimiento del estudiante en su proce-
so de articulación con el nivel universitario. Su
impacto posibilita contar con información rele-
vante para aquellos procesos decisionales que
gestan acciones tendientes a mejorar su rendi-
miento académico, anticipando efectos nocivos
de deserción. El primer análisis, cuyos resulta-
dos se muestran, abarca factores relacionados al
desempeño académico en Matemática del CI-
NEU, su entorno socioeconómico y el de su
núcleo familiar, conocimiento de idiomas como
evidencia de su acceso una formación más in-
tegral, práctica de deportes como materializa-
ción de oportunidades para cuidar su salud y,
su situación en relación al uso de TIC. El con-
junto de datos proviene de una consulta reali-
zada a SIU- Guaranı́. Asciende a un total de
2277 registros correspondiente a los ingresan-
tes inscriptos en la cohorte 2017, con 67 va-
riables, que se lleva a cabo en la totalidad de
las carreras de ingenierı́a, de geologı́a y de bio-
logı́a de la FCEFyN de la UNC. Para el enfo-
que desde la Ingenierı́a de explotación de la In-
formación, el proyecto se desarrolla bajo la me-
todologı́a CRISP-DM (Cross-Industry Standard
Processfor Data Mining) el cual divide el proce-
so de minerı́a de datos inteligente en seis fases
[14]; imbricando al paradigma interpretativo de
las ciencias sociales [15] en cada una de ellas:

Comprensión del negocio: Se enfoca en la
comprensión de los objetivos del proyecto
bajo la metodologı́a CRISP-DM, en nues-
tro caso: articulación entre niveles medio y
universitario. La contribución desde el pa-
radigma interpretativo implica el aborda-
je del problema desde los diferentes acto-
res involucrados, mejorando su compren-
sión. Para este estudio se indagó al coordi-

nador del área matemática en la FCEFyN
-coautor del trabajo- a profesores y ex pro-
fesores de cursos superiores en el área, a
funcionarios de la Unidad Académica y a
ex estudiantes.

Comprensión de los datos: implica un estu-
dio más cercano de los datos disponibles.
Es esencial para evitar problemas inespe-
rados durante la fase de preparación de da-
tos. Contribución desde el paradigma in-
terpretativo: El diálogo del investigador se
orientó especı́ficamente al personal técnico
proveedor de la consulta en el sistema SIU-
Guaranı́ y a los responsables de manipular
la base de datos -coautores del trabajo- en
las instancias de visualización y curación.

Preparación de los datos: Es uno de los as-
pectos más importantes y con frecuencia
que más tiempo exigen en la minerı́a de da-
tos inteligente. Dedicar los esfuerzos ade-
cuados a las primeras fases de compren-
sión de los objetivos del proyecto y com-
prensión de los datos mnimiza el trabajo.
Contribución desde el paradigma interpre-
tativo: A partir de la comprensión y el co-
nocimiento de las anteriores, el investiga-
dor despojado de hipótesis a priori coordi-
na los procesos más adecuados con un en-
riquecimiento basado en su capacidad de
interpretación. Se pone en diálogo con los
expertos del dominio mencionados en la
primera fase.

Modelado: Se seleccionarán las técnicas de
modelado más apropiadas para este pro-
yecto de Minerı́a de Datos. En este traba-
jo se incluyeron: . Descubrimiento de re-
glas de comportamiento, para lo cual se
usan algoritmos inteligentes TDIDT (Top
Down. InductionTrees) como CART, Ran-
dom Forest, C4.5 e ID3. . Descubrimiento
de Grupos, utilizando algoritmos de agru-
pamiento como la red neuronal Kohonen-
SOM [12], k-Means y HAC. . Ponderación
de interdependencia de atributos, en donde
se identifican factores de mayor incidencia
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o frecuencia de ocurrencia. Para llegar a
este objetivo se cuentan con algoritmos ba-
yesianos. O bien, a partir de combinacio-
nes entre ellos: · Descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos, que involucra los
procesos de clustering basados en algorit-
mos de agrupamiento y procesos que des-
cubren reglas de pertenencia a cada grupo.
· Ponderación de atributo relevante en re-
glas de pertenencia a grupos, los que po-
nen de manifiesto las condiciones con ma-
yor incidencia o función de ocurrencia en
las reglas de pertenencia aplicado sobre los
distintos clusters.

Evaluación: En la fase anterior se obtienen
se obtienen uno o varios modelos sobre .el

comportamiento del estudiante en el pro-
ceso de articulación entre niveles medio y
universitario para las dimensiones en estu-
dio: social, económica, cultural y de rendi-
miento académico”. Es importante evaluar
con las métricas disponibles para cada al-
goritmo en la plataforma usada y revisar
los diseños de los modelos trabajados; an-
tes de continuar con la secuencia. Contri-
bución desde el paradigma interpretativo:
Todos los resultados se presentan a los ex-
pertos del dominio y el investigador indaga
acerca de sus percepciones.

Distribución: En esta última fase se tiene
como visión la utilización de los nuevos
conocimientos obtenidos gracias a la eva-
luación de los modelos generados, con el
fin de predecir .el rendimiento académico
de ingresantes en relación con los aspec-
tos tratados, que posibilita actuar proacti-
vamente frente a dificultades del futuro in-
mediato, para estos estudiantes y los veni-
deros”.

A partir del data set, se procedió a dar tra-
tamientos: de curación para conformar la ba-
se de datos integrada y, de visualización pa-
ra una mejor comprensión de sus potencialida-
des y limitaciones en el marco de los objetivos
del trabajo, que proporcionó representaciones

de carácter estadı́stico, útil para tomar decisio-
nes en los procesos posteriores de aplicación de
TIEI. El primer modelo escogido consistió en el
descubrimiento de patrones de comportamiento
que caracterizan a los agrupamientos resultan-
tes del uso de algoritmos inteligentes. Se realizó
una investigación exploratoria preliminar para
definir el modelo con exhaustividad. A partir de
los procesos para descubrir las reglas que carac-
terizan la pertenencia a cada uno de los cuatro
agrupamientos, se describen las caracterı́sticas
de cada uno de los grupos de estudiantes[6] :

SOM 1 1: El primero de los grupos consta
de 744 estudiantes que no aprobaron ma-
temática conforme al plan de carrera, cur-
saron a lo sumo una materia en el primer
semestre y la cantidad de materias aproba-
das en total es menor a tres. Al momen-
to de relevamiento la gran mayorı́a no po-
see promedio, esto en base a que las ma-
terias del CINEU no poseen nota, como
se indicó con anterioridad. Trabajan y los
padres poseen estudios de nivel secunda-
rio completo o inferiores. Costean sus estu-
dios con aporte familiar o mediante su tra-
bajo, además en este grupo hay estudiantes
con hijos.

SOM 1 2: Contiene 523 alumnos de los
cuales 124 no aprobaron matemática mien-
tras que el resto logro aprobar la materia
en el re cursado o julio de 2017. Cursaron
a lo sumo dos materias en el primer semes-
tre y como en el grupo anterior, la cantidad
de materias aprobadas en total es menor a
tres. La gran mayorı́a no posee promedio.
Trabajan y los padres poseen estudios se-
cundarios completos. Costean sus estudios
con su trabajo y viven con su pareja.

SOM 2 1: Comprende a 174 estudiantes
que aprobaron matemática en febrero, el re
cursado o julio, cursaron dos o más ma-
terias en el primer semestre y la cantidad
de materias aprobadas en total es mayor
a tres. Hablan dos o más idiomas, que in-
cluye en todos los casos a inglés. No tra-
bajan. Ambos padres poseen estudios se-
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cundarios o superiores completos y traba-
jan. Costean sus estudios con aporte fami-
liar y viven con su familia de origen, com-
pañeros o solo.

SOM 2 2: Agrupa a 836, aprobaron ma-
temática en el turno diciembre de 2016, an-
tes de los cursillos de febrero de 2017. Cur-
saron al menos dos materias en el primer
semestre con promedios mayores a seis
puntos. Hablan dos o más idiomas, como
en el anterior, inglés es el común. Poseen
beca además de obra social; sus padres po-
seen estudios superiores y viven con su fa-
milia de origen, compañeros o solos. La
forma más importante con la que costea
sus estudios es mediante la utilización de
la beca.

Posteriormente se realizó un test ANOVA de
una vı́a para visualizar la consistencia de las
demás variables que no intervienen en los al-
goritmos. Los agrupamientos 2 1 y 2 2 resulta-
ron ser los más consistentes para las variables:
“Vive con”, “beca”, “cantidad de hijos” y “tra-
baja”; con una varianza intra grupal inferior a
la varianza intergrupal. Otro hallazgo relevan-
te refiere al nivel de estudios alcanzado por los
padres. Se constató que para todos los agrupa-
mientos el nivel de estudios de la madre es supe-
rior al del padre; que en los agrupamientos con
más bajo rendimiento académico (SOM 1 1 y
SOM 1 2) el nivel de estudios de la madre par-
ticipa en la conformación de las reglas de perte-
nencia, y que en el cluster 2 1 tiene una varian-
za intra grupal significativamente inferior que la
varianza total, correspondiente al nivel de estu-
dios Secundario completo o superior alcanzado
por la madre. Estas interpretaciones son consis-
tentes con la base de conocimiento que se vie-
ne consolidando en trabajos anteriores [3] y dan
cuenta de comportamientos sociales, económi-
cos y culturales que animan a aproximarse más
a la comprensión del estudiante a través de in-
vestigaciones de esta ı́ndole. El próximo obje-
tivo consiste en aplicar el diseño metodológi-
co en otras cohortes con la finalidad de genera-
lizar predicciones que contribuyan a la mejora
del rendimiento académico.

6. Conocimiento del estudiante en
base a la información proporcio-
nada por la encuesta 2019

Hacia fines de 2019 se aplicaron las encues-
tas a las que se hizo referencia en el aparta-
do de Audiovisuales. Las respuestas de los es-
tudiantes para cada uno de los videos dispo-
nibles en el aula virtual sólo tuiveron trata-
miento estadı́stico; en tanto que los respuestas
de la encuesta en relación a su autopercpción
de competencias y dedicación para enfrentar el
examen de CINEU [8] ; tuvieron similar trata-
miento al desarrollado para el conjunto de da-
tos provenientes de SIU-Guaranı́. Las variables
se operacionalizaron a través de las respuestas
a estos interrogantes:“¿Estás preparándote pa-
ra rendir?”; ¿Cuánto tiempo dedicas a tu prepa-
ración por semana?”,“¿Consideras que has sido
un buen estudiante en Matemática?τ“En gene-
ral para cualquier materia, ¿cómo te consideras
como estudiante?”. Si bien escasas, se aplicaró
el diseño metodológico desarrolado en el apar-
tado anterior; visualizando previamente el com-
portamiento de la variación del número de agru-
pamientos en la curva Elbow con libreriás de
Python. A pesar de la pobreza de información
disponible en el conjunto de datos, los algorit-
mos inteligentes mostraron un excelente desem-
peño, aunque el conocimiento que emerge de
ellos está limitado a las variables que se invo-
lucra. Los algoritmos SOM separaron a: 1- Los
que están preparándose para rendir, solos o con
apoyo de familiares y amigos, (252 estudiantes)
dentro de los cuales sólo el 23 por ciento expre-
sa que alcanzó un alto rendimiento académico
en el nivel medio. 2- El resto de los estudian-
tes se está preparando con apoyo de academias,
profesores, tutores, etc. y considera que alcanzó
un alto desempeño aunque no necesariamente
materializado en promedios elevados. Los algo-
ritmos K-Means agruparon, en una primera ins-
tancia a los que están preparándose para rendir
solos o con apoyos de familiares y amigos (280
estuidantes) del resto. En una segunda instancia,
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con k= 3, se observó: 1- Los que se conside-
ran buenos estudiantes y dedican mucho tiem-
po a su preparación (222 estudiantes) 2- Los
que se consideran buenos estudiantes, dedican
menos tiempo y se prepaan con apoyo de aca-
demias, profesores, tutores, etc. ( 57 estudian-
tes) 3- Los que no se consideran buenos estu-
diantes y están preparándose para rendir solos o
con apoyo familiar (71 estudiantes) Para todos
los resultados, con la participación de los ex-
pertos del dominio, los hallazgos fueron confir-
mados, refutados o propuestos como contribu-
ción al descubrimiento de conocimiento. Des-
de el Paradigma Interpretativo, se enriquecieron
las categorı́as que se detectaron a partir de los
procesos de TIEI, permitiéndose descubrir nue-
vas y modificar las existentes a la luz de las in-
terpretaciones hechas por los actores indagados
y los significados que ellos les otorgaron. Sin
embargo, estas interpretaciones no contriubyen
significativamente a los objetivos planteados en
esta lı́nea de investigación.

7. Conclusiones y lı́neas de trabajo
sugeridas

Para cada temática abordada, en sus aparta-
dos correspondientes, se han expuesto: metodo-
logı́a, resultados, conclusiones preliminares y
nuevas lı́neas de trabajo; a partir de lo cual sólo
resta hacer apreciaciones sobre la problemática
en general, inmersa en el contexto actual. A lo
largo del trabajo se han puesto en evidencia dos
motivaciones, la primera está en relación con la
incorporación de recursos audiovisuales y nue-
vas plataformas educativas más acordes a los
paradigmas de aprendizaje on line que emergen
como insoslayables en el contexto actual de la
pandemia mundial y, que prometen ser las ba-
ses de la cotidianeidad “del dı́a después”. La
segunda consiste en la necesidad de profundi-
zar en el conocimiento del estudiante para con-
tribuir a generar acciones que mejor impacten
en su rendimiento académico, a través del uso
de tecnologı́as inteligentes, aplicados a diseños
de cursos abiertos masivos online en el proce-

so de articulación con el nivel universitario. Sin
lugar a duda, esta presentación podrı́a constituir
otras tres, independientes entre sı́. La decisión
de un tratamiento integral para luego dar lugar
a la segmentación de cada una de las tres temáti-
cas, con diferente profundidad y extensión, está
basada en la necesidad de jeraquizar la interdis-
ciplinariedad y el trabajo interrelacionado entre
esos tres ejes. Además, en jerarquizar el cambio
paradigmático en los procesos de aprendizaje.
Hoy se concibe a la construcción de MOOC co-
mo una gran maquinaria cuyas piezas se imbri-
can para producir una mejora en la accesibilidad
y la calidad del aprendizaje: docentes, expertos
en medios audiovisuales, en plataformas edu-
cativas, desarroladores de software, expertos en
educación, psicólogos, psicopedagogos, exper-
tos en inteligencia artificial, en redes y comu-
nicaciones, se aunan en una inmensa lista cuya
enunciación no finaliza acá.

Referencias

[1] J. D. Britos, S. E. Arias, and G. Hirsch-
feld. Los MOOC un desafı́o para La-
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Resumen 

El gran avance que las nuevas Tecnologías de        
la Información y Comunicación (TIC) han      
tenido en las últimas décadas, ha impulsado       
en forma significativa la utilización de      
herramientas informáticas en la resolución de      
problemas de distintos campos del     
conocimiento. Su integración en el ámbito      
educativo es un factor clave para la mejora y         
fortalecimiento de los procesos de enseñanza      
y aprendizaje. La teoría de grafos forma       
parte de diversos estudios de matemática      
discreta, investigación operativa, diseño de     
redes, entre otros, y tiene innúmeras      
aplicaciones en las ciencias de la      
computación, biología, sistemas sociales o     
físicos y en diversas especialidades de      
ingeniería. En este contexto se presenta una       
propuesta para el desarrollo de una      
herramienta web para ser utilizada en el       
aprendizaje de algoritmos de grafos,     
principalmente para las carreras dictadas en la       
Facultad de Informática (FAIF). Está     
enmarcada en la línea “Desarrollo y Uso de        
Recursos TIC” del Proyecto de Investigación:      
“Computación Aplicada a las Ciencias y      
Educación”, FAIF, Universidad Nacional del     
Comahue. Para el desarrollo e     
implementación se empleó la arquitectura     
cliente-servidor y diferentes tecnologías web     
open source. Para mostrar sus funcionalidades      
se presenta un caso de aplicación del       
algoritmo de PageRank.  

Palabras Clave: Herramienta web, TIC,     
Grafos, Algoritmos, PageRank, Enseñanza y     
Aprendizaje 

1. Introducción 

En el ámbito de las Ciencias de la        
Computación, uno de los conceptos     
matemáticos de relevancia es el de grafo. Esto        
se refleja en la existencia de una rama de las          
matemáticas dedicada exclusivamente al    
estudio de los grafos, conocida como Teoría       
de Grafos [1], originada en el siglo XVIII, y         
que está presente en las asignaturas de todas        
las carreras relacionadas con la ciencia      
computacional. En este sentido, en varias      
materias dictadas en las carreras de la       
Facultad de Informática se incluyen     
contenidos de algoritmos sobre grafos, por lo       
tanto fortalecer su aprendizaje a través de la        
utilización de herramientas computacionales    
es de suma importancia dado que permitiría       
mejorar la comprensión por parte de los       
estudiantes de los conceptos teóricos y      
prácticos, facilitando el análisis y la      
resolución de problemas. 
Se puede mencionar también que en los       
últimos años han surgido diferentes     
propuestas para su incorporación en los      
planes de estudio de los niveles de educación        
primario y secundario [2],[3],[4]. 
Básicamente, un grafo es una estructura que       
consiste de un conjunto de nodos      
interconectados mediante arcos, y permite     
modelar diversas situaciones donde se     
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requiere representar relaciones entre un     
conjunto de elementos. Según [5], “los grafos       
constituyen una buena herramienta para     
conceptualizar situaciones, extraer pautas y,     
de forma mucho más evidente, para llegar a        
entender esquemas y transferirlos a     
situaciones nuevas”  
Estas estructuras resultan de gran utilidad      
dado que es posible aplicar sobre las mismas        
una amplia variedad de algoritmos para      
grafos , y cuyos resultados pueden contribuir a       
facilitar el análisis y la resolución de distintas        
problemáticas asociadas a las situaciones que      
modelan. Tienen aplicación en diferentes     
ramas científicas, inclusive en situaciones de      
la vida cotidiana. Por ejemplo: 
 
• En bioquímica, para representar rutas     

metabólicas, y a partir de ellos encontrar       
todas las posibles secuencias de     
reacciones entre dos compuestos    
químicos [6] . 

• En análisis de redes sociales [7], para el        
análisis e investigación de las estructuras      
sociales por medio de estas redes y de la         
Teoría de Grafos. 

• Para modelar redes de autopistas y      
determinar con mayor facilidad la ruta de       
menor longitud entre dos locaciones     
distintas. 

Los grafos y sus algoritmos son de naturaleza        
visual y dinámica, motivo por el cual un        
entorno gráfico y dinámico proporciona     
una gran ayuda en la comprensión del       
funcionamiento de estos algoritmos [8].     
Además es deseable que este entorno sea       
interactivo y favorezca la experimentación,     
para lograr por medio de la misma la        
consolidación del aprendizaje. En este sentido,      
las herramientas TIC resultan ser muy      
propicias para cumplir tales finalidades y      
requerimientos. En la actualidad, cada vez es       
mayor la adopción de las mismas en varias        
áreas del conocimiento, sobre todo en      
educación y ciencias [9].  

Del relevamiento de distintas herramientas     
informáticas para el aprendizaje de los      
algoritmos de grafos, se puede nombrar a       
Grafos [10], ALGraf [11], IAGraph [12] ,      
VisuAlgo [13] , Data Structure Visualizations      
[14] y Algorithm Visualizer [15] . Si bien       
todas permiten la visualización de grafos y la        
aplicación de algoritmos sobre grafos     
definidos por el usuario, presentan diferencias      
respecto a determinadas características que     
son consideradas relevantes para mejorar el      
aprendizaje de estos algoritmos. En cuanto a       
la forma en que el usuario ingresa sus grafos a          
la aplicación, Grafos, ALGraf, IAGraph y      
VisuAlgo disponen de un editor visual de       
grafos, lo que puede ser de gran ayuda sobre         
todo para usuarios novatos al posibilitar un       
modelado más intuitivo y fácil. Sin embargo,       
requieren de instalación previa de ciertos      
programas o paquetes para su funcionamiento.      
Es deseable que toda herramienta orientada a       
educación sea de fácil acceso y puesta en        
marcha, como así también utilizable en      
distintas plataformas. VisuAlgo, Algorithm    
Visualizer y Data Structure Visualizations     
cumplen con tales requerimientos, dado que      
son aplicaciones web que para su uso solo        
requieren contar con algún navegador web.      
Estas tres últimas también se destacan por       
permitir la visualización de la ejecución de los        
algoritmos y sus resultados que facilita      
sustancialmente la comprensión de su     
funcionamiento y el análisis de los valores       
obtenidos. Algorithm Visualizer, a diferencia     
de las herramientas restantes, no limita al       
usuario a experimentar con un conjunto      
limitado de algoritmos ya que posee un editor        
de código fuente que permite al usuario       
escribir sus propios algoritmos.  
En el presente trabajo se presenta el caso de         
aplicación de PageRank [16],[17], un     
algoritmo creado por Google para establecer      
un ranking de importancia de las páginas web        
en base a la estructura de grafo de la web.          
Dicho caso de aplicación se desarrolla en el        
contexto de una herramienta en la que se está         
trabajando actualmente en la línea de      
investigación. Consiste en una aplicación web      
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basada en una arquitectura cliente-servidor, y      
puede ser utilizada desde cualquier navegador      
web moderno. Está compuesta de un editor       
visual de grafos y de un editor de código         
fuente con el que es posible escribir       
algoritmos que se ejecutarán sobre el grafo       
modelado, y cuyos resultados pueden ser      
visualizados sobre el mismo. La herramienta      
otorga al usuario cierta flexibilidad al darle la        
libertad de elegir el lenguaje de programación       
con el cual escribir sus algoritmos. Así       
también, dispondrá de un conjunto de      
algoritmos ya implementados y listos para su       
ejecución, que estará integrado por algunos de       
los más conocidos y/o de mayor aplicación.       
La finalidad de la herramienta propuesta es       
apoyar y fortalecer el aprendizaje del      
funcionamiento de los algoritmos sobre     
grafos, y está dirigida principalmente a      
estudiantes de las carreras de Ciencias de la        
Computación.  

 
2. Marco Teórico 

2.1 Definición formal de Grafo 

Un grafo es un par G = (N, A, g) donde N es             
un conjunto finito no vacío de elementos       
denominados nodos (vértices), A es un      
conjunto de arcos y g es un función que asocia          
a cada arco a perteneciente a A con un par no           
ordenado ( x, y ), siendo x e y nodos        
pertenecientes a N . Se dice que a es un arco          
con vértices extremos x  e y  [18]. 
 
2.2 Definición formal de Grafo Dirigido 

Un grafo dirigido es un par G = (N, A, g)           
donde N es un conjunto finito no vacío de         
elementos denominados nodos (vértices), A es      
un conjunto de arcos y g es un función que          
asocia a cada arco a perteneciente a A con un          
par ordenado (x, y), siendo x e y nodos         
pertenecientes a N . Se dice que a es un arco          
con vértice inicial  x y vértice  final y [18] . 

 

2.3 PageRank 

PageRank (PR) es un método que fue       
implementado a través de un algoritmo      
originalmente utilizado por Google que     
asigna a cada página web de un conjunto        
dado, un puntaje que refleja su importancia       
dentro del conjunto. A este puntaje se lo        
denomina valor de PageRank. Ante una      
consulta, el buscador utiliza estos puntajes      
para determinar el nivel de relevancia de las        
páginas, y retorna en primer lugar aquellas       
con un puntaje más alto. Para calcular los        
puntajes, PageRank utiliza la estructura de      
enlaces de la web [17]. Tal como se enuncia         
en [16], una página web tiene un valor de         
PageRank alto si es apuntada por muchas       
otras páginas, o bien si es apuntada por        
páginas con puntajes altos.  
PageRank tiene una base intuitiva en el       
concepto de random walks sobre grafos [19]:       
suponga que un navegante aleatorio empieza a       
navegar la web desde una página cualquiera.       
El navegante puede hacer clic en forma       
aleatoria sobre alguno de los enlaces presentes       
en la página en la que se encuentra        
actualmente con una probabilidad a la que    d     
se denomina damping factor , o bien con       
probabilidad accede aleatoriamente a −d1     
cualquier otra página web. Este proceso se       
repite indefinidamente. Luego, el valor de      
PageRank de una página puede ser    P    
interpretado como la probabilidad de que el       
navegante aleatorio se encuentre en al     P   
finalizar el proceso. 
Formalmente, PageRank es definido en [20]      
tal como se realiza a continuación. Sean el       qi   
número de enlaces salientes que posee la       
página , el número total de páginas web, i  n        

el damping factor que por lo generald         
adquiere el valor 0.85, un vector columna    π     
denominado vector PageRank, y = ( )    H   hi,j  
una matriz cuadrada de tamaño tal que     n    hi,j  
= si existe un enlace desde la página a /q1 i         i   
la página , y = 0 en caso contrario. El  j   hi,j        
valor corresponde a la probabilidad de hi,j       
acceder a la página desde la página en un    j     i    
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paso, a partir de hacer clic en alguno de los          
enlaces que aparecen en esta última. El valor        
de PageRank correspondiente a la página es      j   

, y se define recursivamente como seπj        
muestra en la ecuación (1). Para su mejor        
comprensión, se recomienda consultar en     
[21], donde se explican detalladamente los      
componentes de dicha ecuación. 

h                   πj = n
1−d + d ∑

n

i=1
πi i,j          (1) 

El vector PageRank se define mediante la       
ecuación (2), donde I es un vector columna        
con todas sus posiciones con valor 1. El        
vector PageRank conforma una distribución     
de probabilidad sobre las páginas web.  

              (2)              π    = n
1−d · I + d · H ⊤ · π  

El vector PageRank puede ser computado en       
forma iterativa utilizando la ecuación (3),      
donde π(k) denota al vector PageRank obtenido       
tras llevarse a cabo k iteraciones.  

      (3)          π     (t) = n
1−d · I + d · H ⊤ · π (t−1)  

El cómputo se inicia a partir de un vector         
arbitrario (generalmente con todas sus  π (0)     
posiciones inicializadas con el valor 1/ n) y se        
detiene cuando se alcanza un criterio de       
convergencia preestablecido.  
Si es una matriz estocástica derecha [22] H        
(en [20] se explica como transformar a en       H   
una matriz de este tipo), la ecuación (2)        
resulta equivalente a la expresión que se       
muestra en la ecuación (4), donde =      G   

, y es una matriz cuadrada)( n
1−d · E + d · H   E      

de tamaño , con todas sus posiciones con  n       
valor 1. 

                       (4)                             π = G · π  

Resolver la ecuación (4) equivale a encontrar       
el autovector para con autovalor 1 [23].  π   G      
Para este caso en particular, aplica el Teorema        
de Perrón-Frobenius [24], por lo que el vector        
PageRank existe y es único, pudiendo ser       
calculado en forma iterativa aplicando el      
Método de las Potencias [25]. 

Si se considera a las páginas web como nodos         
y a los links entre ellas como arcos, resulta         
que el método de PageRank es aplicable a        
grafos dirigidos en general. A continuación se       
listan algunos casos concretos de aplicación:  

• En [26] se explica el uso de PageRank        
para establecer una función de costo que       
asigna un puntaje a cada calle de una        
determinada zona. A partir de esta      
función se diseñó un mecanismo de      
aprendizaje por refuerzo [27] que     
permite determinar las decisiones más     
óptimas para el control de los semáforos       
de dicha zona, y así evitar el       
congestionamiento en el tráfico. 

• En [28] se presenta una aplicación de       
PageRank para medir la calidad e      
influencia de los artículos científicos,     
basándose en la estructura de red que       
conforman las citaciones entre artículos,     
como así también en la influencia      
personal de los autores y en las fechas de         
publicación. 

• Se utiliza PageRank para medir el grado       
de autoridad y/o influencia de los      
usuarios en una red social. En [29] se        
propone una variación del algoritmo para      
esta finalidad. 
 

3. Diseño e implementación de la     
herramienta 

Se presenta la propuesta de una herramienta       
web para apoyar el aprendizaje de algoritmos       
de grafos. Sus funcionalidades básicas son      
listadas a continuación: 

• Edición visual de grafos 
• Edición de código fuente con la      

posibilidad de seleccionar el lenguaje de      
programación a utilizar. El usuario puede      
escribir sus propios algoritmos, como así      
también modificar las implementaciones    
de algunos de los algoritmos más      
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conocidos que son provistas por la      
herramienta. 

• Aplicación de algoritmos sobre el     
modelo creado por el usuario. 

• Visualización de los resultados    
intermedios y finales obtenidos de la      
ejecución del algoritmo, con la     
posibilidad de observarlos representados    
directamente sobre el modelo gráfico.     
Con esto se busca facilitar el análisis de        
los resultados. 

La herramienta consta de una arquitectura del       
tipo cliente-servidor, cuya disposición inicial     
puede observarse en la figura 1. El lado        
cliente se compone de tres módulos      
principales, cada uno de ellos vinculado con       
una funcionalidad bien definida: visualización     
y manipulación del grafo creado por el       
usuario, edición de código fuente y gestión       
de conexiones con el servidor. Cuando el       
cliente emite una petición de ejecución al       
servidor, en la misma se adjuntan una       
representación textual de grafo modelado,     
junto con el código fuente que aparece en el         
editor en ese momento. Este código fuente       
puede ser de creación propia del usuario, o        
bien alguna implementación que la     
herramienta provee. En la petición también se       
indica el lenguaje en el que está escrito el         
código fuente.  
Por otra parte, el servidor consta de un        
módulo para el manejo de las peticiones       
entrantes, y de un módulo por cada lenguaje        
de programación admitido por la herramienta.      
Mediante esta disposición, el servidor recibe      
la petición proveniente del cliente, verifica el       
lenguaje indicado en la misma e invoca al        
módulo correspondiente para la ejecución del      
código fuente incluido en la petición. El       
resultado obtenido es retornado hacia el      
cliente para su visualización.  
En lo que concierne a la implementación, se        
encuentra en construcción un prototipo de la       
herramienta empleando diferentes tecnologías    
web open source [30]. Hasta el momento, el        
proceso de desarrollo se ha concentrado      

mayoritariamente en el lado cliente,     
destacándose aquí el uso de librerías de       
Javascript tales como SigmaJS [31] y      
Codemirror [32]. SigmaJS permite la     
visualización de grafos y la interacción de       
los usuarios con los mismos. Por su parte,        
Codemirror provee de un componente de      
edición de código fuente para navegadores      
web, incluyendo varios modos para     
programar en diferentes lenguajes. 

 

Figura 1: Arquitectura inicial de la 
herramienta propuesta 

Se espera que la herramienta propuesta      
facilite la comprensión del funcionamiento de      
los algoritmos de grafos por medio de la        
experimentación. Esto implica ejecutar los     
mismos utilizando distintos grafos y valores      
de parámetros de entrada, e inclusive realizar       
modificaciones en su código fuente, para      
posteriormente llevar a cabo un análisis y       
comparación entre los resultados obtenidos     
que conlleve a un mejor entendimiento de los        
algoritmos trabajados.  
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4. PageRank: un caso de aplicación      
de la herramienta 

A continuación se lleva a cabo una       
demostración de una ejecución de PageRank      
en el prototipo de la herramienta. 
En la figura 2 se muestra la pantalla principal,         
compuesta de un menú en la parte superior, el         
editor visual de grafos y el editor de código         
fuente. Las opciones incluidas en el menú       
permiten:  

• Ejecutar acciones y establecer    
configuraciones sobre ambos editores,    
como por ejemplo: elegir si el grafo a        
modelar será de tipo dirigido, determinar      
el lenguaje de programación a utilizar en       
el editor de código fuente, entre otras. 

• Seleccionar alguno de los algoritmos     
provistos, cuya código aparecerá en el      
editor correspondiente, en el lenguaje     
indicado por el usuario. 

• Ejecutar la implementación que se     
encuentra en el editor de código.  

 

Figura 2: Pantalla principal  

En la figura 3 se muestra la pantalla luego de          
seleccionarse PageRank. En este ejemplo se      
utiliza la implementación del algoritmo en      
Python, originalmente provista por Networkx     
[33],[34] , un paquete de dicho lenguaje para la        
creación, manipulación y estudio de la      
estructura, dinámicas y funciones de grafos      
complejos. 

 

Figura 3: Vista de la pantalla previamente a 
ejecutarse PageRank 

Al presionar el botón “Run”, se ejecuta en el         
servidor el código que se halla en el editor         
sobre el grafo construido. Tras la finalización,       
se despliega un widget con los resultados       
obtenidos. La figura 4 corresponde al widget       
exhibido luego de haberse aplicado PageRank      
sobre el grafo de la figura 3. En base a lo           
explicado en la sección 2.3, se justifica el        
hecho de que el Nodo 0 es el de valor de           
PageRank más alto ya que posee la mayor        
cantidad de arcos entrantes. Por lo tanto, se        
dice que el Nodo 0 es el de mayor relevancia          
en el grafo de la figura 2. 

 

Figura 4: Widget desplegado al finalizar la 
ejecución de PageRank  

El widget dispone de una opción “See results        
in graph” para visualizar los resultados sobre       
el modelo gráfico, mostrándose los nodos de       
mayor valor de PageRank con un mayor       
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tamaño respecto a los nodos con valores       
inferiores. Para este ejemplo, el nodo de       
mayor valor es el Nodo 0, por lo que aparece          
como el de mayor dimensión, tal como se        
puede ver en la figura 5. 

 

Figura 5: Resultados de la ejecución de 
PageRank visualizados en el grafo 

También se pueden consultar los valores de       
los resultados intermedios, por el momento      
mediante acceso a la consola web del       
navegador. En la figura 6 se exhibe una vista         
de la consola web con los valores de        
PageRank intermedios obtenidos durante la     
ejecución anterior. 

 

Figura 6: Resultados intermedios de la 
ejecución de PageRank  

 

5. Conclusiones y trabajos   
futuros 

Se ha presentado una propuesta de una       
herramienta web cuya finalidad es mejorar la       
comprensión por parte de los estudiantes del       
funcionamiento de los algoritmos sobre     
grafos. La misma se compone de un editor        
visual de grafos y de un editor de código         
fuente con el que es posible escribir       
algoritmos que se ejecutarán sobre el grafo       
modelado, y cuyos resultados pueden ser      
visualizados sobre el mismo.  
Se llevó a cabo una descripción de su        
arquitectura, basada en el modelo     
cliente-servidor. En lo que concierne a su       
implementación, se encuentra en proceso de      
construcción un prototipo de la herramienta,      
utilizando tecnologías web open source. Para      
mostrar sus funcionalidades principales, se     
desarrolló un caso de aplicación del algoritmo       
de PageRank.  
Actualmente se continúa trabajando en el      
prototipo, con foco en el desarrollo del lado        
servidor. Se pretende continuar avanzando     
con el estudio en esta línea de investigación        
mediante la incorporación de otros algoritmos      
de grafos y de nuevas características, entre las        
que se destaca la inclusión de directivas que        
el usuario podrá usar en sus programas para        
exhibir animaciones que permitan visualizar     
las ejecuciones (por ejemplo: coloreado de      
arcos/nodos y resaltado de la línea del código        
en ejecución).  
Se llevarán a cabo evaluaciones del prototipo       
mediante la realización de encuestas a      
alumnos de la carrera de Licenciatura en       
Ciencias de la Computación de la Facultad de        
Informática, esperando poder validar la     
herramienta. Las mismas estarán orientadas a      
determinar la opinión de los usuarios respecto       
a cuestiones tales como usabilidad,     
navegabilidad y facilidad de comprensión de      
ciertos comportamientos de los algoritmos al      
ser ejecutados a partir de un conjunto de casos         
propuestos. También se busca detectar     
posibles fuentes de mejoras con el objetivo de        
seguir facilitando y fortaleciendo los procesos      
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de enseñanza y aprendizaje.  
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Resumen

Las nuevas tecnologı́as han posibilitado enri-
quecer los materiales educativos que los docen-
tes en educación elaboran para el desarrollo de
su práctica pedagógica, favoreciendo un incre-
mento de la motivación de sus estudiantes.

El conocimiento y actividad de los docentes
actuales ha ido variando, para adaptarse a los
requerimientos vigentes. De este modo, además
de conocer herramientas de diseño digital, los
docentes en la actualidad, deben asesorarse en
el uso de licencias para, de esta manera, utilizar
correctamente los materiales que se encuentran
actualmente en la web, además de proteger sus
propios elementos desarrollados.

Mediante el desarrollo de un proyecto de ex-
tensión en la Facultad de Informática, en el cual
participaron docentes del nivel secundario de
diferentes establecimientos educativos localiza-
dos en las provincias de Neuquén y Rı́o Ne-
gro, se brindó una capacitación en herramientas
para la creación de materiales educativos lúdi-
cos. Para instrumentar dicha capacitación se tra-
bajó con una propuesta metodológica donde se
combinaron instancias de trabajo colaborativo
y competitivo. En este trabajo se presenta una
descripción del proyecto llevado a cabo, cum-
plimentado a través de una competencia de jue-
gos educativos creados por los mismos docen-
tes, ası́ como los principales resultados obteni-
dos en el mismo.

Palabras Clave: Competencia, Estrategias de
aprendizaje, TIC, Educación, Trabajo Colabo-
rativo, Interdisciplinar.

1. Introducción

Las Tecnologı́as de la Información y la Co-
municación (TIC) han posibilitado que emerjan
un gran número de herramientas y recursos di-
gitales, que ha facilitado modificar las prácticas
docentes, favoreciendo la motivación de los es-
tudiantes y propiciando contextos de aprendiza-
jes más ricos e interactivos.

Las instituciones educativas deben procurar
llevar adelante polıticas educativas que favorez-
can una formación continua de sus docentes en
el uso de TIC. La tendencia en educación ha-
ce un quiebre al individualismo tradicionalista,
reemplazándolo por una aprendizaje colabora-
tivo como parte de una propuesta formativa. En
base a esto Sagol [11] presenta al trabajo co-
laborativo como una actividad con un objetivo
común, el cual depende de la acción del grupo
de personas que la realiza, y donde cada uno es
responsable por el grupo, logrando el objetivo a
partir de la interacción grupal.

Además de la colaboración tanto en docen-
tes como estudiantes, se persigue en estos últi-
mos el aprendizaje significativo. En particular,
uno de los principios del aprendizaje significa-
tivo que dan soporte a la mayorı́a de las estrate-
gias pedagógicas activas, es que el aprendizaje
es un proceso individual de construcción de sig-
nificados; que ocurre a partir de la experiencia
directa de modo que se demuestra y avanza al
realizar desempeños que activen y hagan avan-
zar la verdadera compresión. Este proceso, de
ocurre de manera diferente en cada individuo,
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se estimula y se sucede naturalmente al poner
las compresiones individuales en interacción in-
teligente con las de otros.

La tecnologı́a por sı́ sola no produce la mo-
tivación de los estudiantes por aprender, lo im-
portante es la propuesta pedagógica que el do-
cente ha planificado con estos recursos. En la
actualidad han surgido experiencias que mues-
tran resultados positivos en los estudiantes al
emplear técnicas propias de los juegos, esto se
conoce como ludificación, o gamificación (del
inglés gamification). Este tipo de técnicas se uti-
liza a veces para activar el aprendizaje, también
para evaluar a individuos concretos aplicando la
mecánica de los juegos en ámbitos educativos
[6].

La Facultad de Informática, a través de accio-
nes desde la extensión busca acercar a las insti-
tuciones educativas propuestas que le faciliten
la formación docente en el uso de TIC, y la ela-
boración de recursos digitales innovadores para
el trabajo en el aula.

En la lı́nea respecto al uso de TIC en educa-
ción, se han realizado desde el año 2015 dife-
rentes proyectos, en los cuales se ha trabajado
con tecnologı́as como la Realidad Aumentada
(RA) y la Realidad Virtual (RV) en diferentes
establecimientos educativos del nivel primario
y secundario de las ciudades de Neuquén (Pro-
vincia de Neuquén) y Cipolletti (Provincia de
Rı́o Negro). Si bien algunos de estos estable-
cimientos educativos eran estatales y otros pri-
vados, se observaban las mismas falencias en
cuanto a falta de formación docente en el uso de
TIC, falta de laboratorios y equipamiento. En
algunos casos se notaba que si bien disponı́an
de las netbook otorgadas mediante el programa
CONECTAR IGUALDAD, estas no se usaban
[4].

En el caso de las tecnologı́as mencionadas, la
RA ofrece como ventaja que no posee demasia-
dos requisitos de hardware, sólo basta una PC
provista de cámara WEB y un proyector multi-
media para maximizar la experiencia. También
existen aplicaciones que se pueden utilizar des-
de los diferentes dispositivos móviles.

Dentro de los tipos de RA se encuentran los

códigos QR, que han demostrado gran poten-
cial para elaborar materiales educativos interac-
tivos y con la ventaja de que pueden ser acce-
didos desde cualquier dispositivo móvil. En los
otros tipos de RA, se requiere dispositivos con
más memoria y capacidad de procesamiento, y
en algunos casos disponer además de elementos
tales como acelerómetro, giroscopio y GPS.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormen-
te y buscando combinar las TIC con los bene-
ficios de la gamificación, es que se dió curso
al proyecto de extensión denominado Uso de
TIC para el diseño de juegos en Educación. Se
conformó un equipo en el cual participaron do-
centes, estudiantes y personal no docente de la
Facultad Informática, además de docentes y es-
tudiantes de 10 establecimientos educativos del
nivel secundario de la provincia de Neuquén y 2
establecimientos de la provincia de Rı́o Negro.
A continuación se presentan el marco teórico,
desarrollo de la experiencia, resultados y con-
clusiones.

2. Diseño de juegos y estrategias

La integración de los procesos lúdicos, cogni-
tivos, afectivos y estéticos puede ayudar a moti-
var el desarrollo integral de los estudiantes. Los
juegos de mesa son actividades lúdicas que pue-
den facilitar la integración de los estudiantes, el
aprendizaje de conocimientos además de valo-
res y formas de expresarse con sus compañeros.
Su uso favorece el desarrollo en los estudian-
tes de competencias básicas de lectura, escritu-
ra, matemáticas, ciencias naturales y formación
en valores [1].

El Marco de Organización de los Aprendi-
zajes (MOA) [3] para la educación en nues-
tro paı́s promueve la coherencia pedagógica a
partir de 6 capacidades fundamentales, las cua-
les son: Resolución de Problemas, Pensamien-
to Crı́tico, Aprender a aprender, Trabajo con
otros, Comunicación, Compromiso y Respon-
sabilidad. El aprendizaje colaborativo, cumple
con las capacidades mencionadas, ya que busca
la interacción entre los estudiantes con objetivo
en común.
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Se busca un problema para resolver, que re-
presente algún desafı́o a los estudiantes respec-
to de sus saberes. Se busca movilizar los conoci-
mientos adquiridos, reconociendo aquellos que
no están y que son necesarios, con ellos elabo-
rar soluciones. En particular se desea vincular
la creatividad con el pensamiento crı́tico, el cual
es la capacidad de adoptar una lı́nea de pensa-
miento, implicando análisis de datos y eviden-
cias para tomar decisiones a partir de los mis-
mos. Además se busca incentivar la organiza-
ción y el mantenimiento del propio aprendizaje.

Reforzar la capacidad de relacionarse, traba-
jar e interactuar par lograr un propósito. Impli-
ca escuchar las ideas de los demás, compartir
las propias y respetar el resto de las opiniones.
Para esto la posibilidad de comunicar los pen-
samientos y opiniones al resto.

Se busca un problema para resolver, que re-
presente algún desafı́o a los estudiantes respec-
to de sus saberes, que logre movilizar los co-
nocimientos adquiridos, reconociendo aquellos
que no están.

La docencia comprendo dos actividades: el
aprendizaje asistido que son las tareas que se
realizan con el acompañamiento del docente co-
mo las clases en lı́nea y el aprendizaje colabo-
rativo, que implica actividades grupales en in-
teracción con el profesor orientadas a proce-
sos colectivos que abordan proyectos especı́fi-
cos orientados al desarrollo de habilidades de
investigación para el aprendizaje.

Son actividades de aprendizaje colaborativo
construcción de modelos y prototipos, y resolu-
ción de problemas o casos, con la finalidad de
promover el uso de diversas tecnologı́as de la
información y la comunicación.

2.1. Aprendizaje Colaborativo

Los proyectos de integración de saberes,
construcción de modelos y prototipos son ac-
tividades de aprendizaje colaborativo. Siguien-
do la lı́nea de Cenich y Santos [2], quienes en-
tienden el aprendizaje como un proceso activo
a partir de trabajos colaborativos.

La naturaleza de conocer y el proceso de
construcción de conocimiento se originan en la

interrelación social de personas que comparten,
comparan y discuten ideas. Es a través de es-
te proceso altamente interactivo que el alumno
construye su propio conocimiento. Y es aquı́
donde el profesor debe orientar a los estudian-
tes, redefiniendo tareas para garantizar que to-
dos los participantes sean activos y poder, de
esta manera, evaluar sus aprendizajes.

2.2. Aprendizaje basado en Juegos

En este modelo de aprendizaje se fusionan
conceptos tales como ludificación y aprendiza-
je. Supone que reemplazará las aulas comunies,
clases magistrales y evaluaciones. Según San-
chez y Luis [12] facilita la integración de los
estudiantes, incentivando la creatividad y mo-
tivándolos a involucrarse, Intenta potenciar los
procesos de aprendizaje a través del juego, en
contextos académicos. En particular argumen-
tan que refueenzan las habilidades como la re-
solución de problemas y la colaboración.

2.3. Códigos QR

Los códigos QR (Quick Response) fueron di-
señados en el año 1994 para el seguimiento
de autopartes de automóviles en una compañı́a
subsidiaria de Toyota. Estos códigos son simila-
res a los códigos de barra, y al ser representados
por una matriz permiten almacenar gran canti-
dad de información. Su lectura es posible tanto
de manera horizontal como vertical [9]. Existen
en la web una gran cantidad de recursos que per-
miten la creación y lectura de los códigos QR,
facilitando su trabajo de manera online u offli-
ne, según se requiera. En la literatura se han en-
contrado relatos de experiencias que han mos-
trado resultados positivos de uso educación, en
los diferentes niveles educativos [5, 8, 10]. Por
ejemplo a nivel educativo algunos libros tienen
códigos tipo QR, de tal manera que se puede
obtener la información del autor y otras carac-
terı́sticas con un simple lector de código.

También puede ser utilizado mediante mar-
cadores donde el alumno manipula una ima-
gen 3D acorde con los contenidos de la lección
que está estudiando. La imagen se puede girar,
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acercar y alejar, ver desde distintas perspectivas
ayudando de esta manera el aspecto escolar.

2.4. Diseño de Juegos educativos

El juego permite la expresión lúdica del es-
tudiante, permite proporcionar alegrı́a, incorpo-
rarse a la vida social y al trabajo en equipo,
además de crear, inventar, comunicar y trans-
formar [1].

Los juegos de mesa didácticos como loterı́as,
dominós, escaleras, entre otros, son actividades
lúdicas, por medio de las cuales los estudiantes
aprenden sobre conocimientos, valores y traba-
jo grupal.

Por lo general los juegos de mesa se compo-
nen elementos tales como tablero, tarjetas, re-
glamento, dados, entre otros. Su diseño implica
el conocimiento de herramientas de diseño de
imagen, procesadores de texto, y en el caso de
emplear códigos QR se requiere conocer herra-
mientas que permiten su creación.

Otro aspecto importante a tener en cuenta tie-
ne relación con la protección y respeto a los de-
rechos de autor. Tanto al momento de buscar y
seleccionar imágenes para emplear en los jue-
gos como para proteger el producto una vez fi-
nalizado.

Las licencias Creative Commons (CC) dan la
posibilidad de proteger una obra que se coloca
a disposición de la comunidad mundial. Permi-
te establecer si hay lı́mite en su uso, si se puede
distruibuir o resdistribuir, o modificar para ge-
nerar una obra nueva. Mediante estas licencias
se espera generar las condiciones más favora-
bles para que una gran cantidad de personas se
sientan animadas a contribuir con mejoras y ela-
boraciones de dicha obra, en un proceso conti-
nuo, [7]. El uso de estas licencias CC permi-
tirı́a abrir la posibilidad de una mejora continua
y crecimiento de los juegos de mesa desarrolla-
dos, ası́ como una actualización y expansión de
los contenidos abordados en los mismos.

3. Experiencia Realizada

La experiencia se desarrolló durante el año
2019. Participaron las siguientes instituciones

de la provincia Neuquén: De la ciudad de Cen-
tenario los colegios Pablo Freire Nro 9 Virgen
de Luján, y CPEM 67, dos colegios de la ciu-
dad de Plottier, CPEM 55 y EPET 19, el co-
legio CPEM 35, de Buta Ranquil y el colegio
CPEM 3 de Vista Alegre Sur, mientras que de
la ciudad de Neuquén las instituciones partici-
pantes fueron Escuela Cristiana Evangélica de
Neuquén (ECEN), Instituto de Formación Do-
cente 6, CPEM 40 y EPET 17. De la provincia
de Rı́o Negro participaron los siguientes esta-
blecimientos: ESRN 147 y ESRN 17 de Cipo-
lletti, y ESRN 14 de Fernández Oro.

Como primer paso se realizaron encuestas a
los docentes para determinar el nivel de conoci-
miento y manejo de las herramientas TIC, sobre
todo respecto a herramientas de edición de ima-
gen, y las que soportan colaboración.

Se desarrolló un taller denominado Herra-
mientas para la producción de recursos digita-
les, en las instalaciones del Consejo Superior de
la Universidad Nacional del Comahue, en mo-
dalidad presencial.

El mismo se organizó en tres encuentros de
tres horas cada uno. En el primero se mostra-
ron recursos provistos de tecnologı́as emergen-
tes como son la RA y RV. Adicionalmente se
les mostró la manera de generar códigos QR,
y leerlos mediante diferentes herramientas onli-
ne/offline.

En el segundo encuentro se trabajó lo referen-
te a licencias y acceso a repositorios abiertos.

Finalmente, en el tercer encuentro se les
mostró cómo trabajar con las herramientas de
diseño Gimp e Inkscape.

A los docentes que cumplieron con las pautas
predefinidas en el taller se le otorgó el certifica-
do de asistencia o aprobación correspondiente.

De las encuestas realizadas y de los intercam-
bios obtenidos se detectó que en general los
docentes no están formados en el uso de TIC,
manifestando pocas oportunidades de capacita-
ción. En particular ellos reconocieron que se be-
neficiarı́an con algún taller e intercambio de ex-
periencias en TIC.

Asimismo los referentes de los colegios se
manifiestan deseosos de acompañar las activi-
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Figura 1: Areas de conocimiento

dades y experiencias planteadas de los estudian-
tes utilizando RA, actividades que involucran
niños pequeños y también jòvens estudiantes.

Para ayudar a los docentes a que puedan ma-
ximizar el uso de las herramientas y optimizar
lo recursos disponibles se diagramó un encuen-
tro de profesores y docentes dentro del marco de
un taller sin requerimientos de conocimientos
especı́ficos previos ni equipamiento especial,

3.1. Elaboración de los juegos de mesa

En el taller se brindaron las pautas para desa-
rrollar juegos didácticos para ser utilizados en
cada institución.

Se les mencionó a los docentes que el pro-
yecto de extensión correrı́a con los gastos de
impresión de los juegos. La primer premisa pa-
ra la confección del material recreativo fue que
deben estar presentes en el mismo al menos 5
áreas de conocimiento diferentes. Como otra
restricción se tuvo en cuenta que los juegos con-
templaran los recursos tecnológicos disponibles
en el establecimiento educativo.

En la Figura 1 se pueden observar los distin-
tos núcleos de aprendizajes dentro de un pro-
yecto interdisciplinario, donde se prevé el uso
de recursos TIC.

Se especificó para cada una de las áreas
temáticas, un mı́nimo de 15 preguntas contem-
plando diferentes niveles de complejidad. La
premisa fue que las preguntas fueran desarro-

lladas por los alumnos, verificadas y validadas
por sus respectivos docentes, de acuerdo a te-
mas definidos por éstos.

A continuación observamos las áreas que
conforman los juegos presentados en cada ins-
titución :

ESRN 14: Las áreas de Educación Se-
xual Integral, Informática, Cultura Gene-
ral, Provincia de Rı́o Negro, Cultura Gene-
ral de Fernandez Oro.

EPET 17: Informática, Inglés, Matemática,
Educación Fı́sica, Biologı́a.

CPEM 33: Contabilidad, Biologı́a, In-
formática, Geografı́a, Matemática.

EPET 19: Talleres en los distintos años.
(1 Año) Carpinterı́a, Hojalaterı́a, Ajuste,
Electricidad, (2 año) Informática, Electri-
cidad, Soldadura, Albañilerı́a, (3er año)
Tornerı́a, Albañilerı́a, Electricidad.

CPEM35: Geografı́a, Matemática, In-
formática, Ciencias Naturales, Lengua y
Literatura.

ERSN 17: Fı́sica, Quı́mica Biologı́a.

Virgen de Luján: Informática, Geografı́a,
Matemáticas, Música y Ciencias Natura-
les.

IFD 6: Comunicación, Tecnologı́a, Cultura
y Arte, Sociedad, Institucional.

CPEM 55: Medio Ambiente, Quı́mica,
Historia, Geografı́a, Matemáticas, Eco-
nomı́a.

CPEM 40: Matemática, Música, Geo-
grafı́a, Biologı́a, Informática.

ECEN: Biologı́a, Quı́mica, Educación Se-
xual Integral, Contabilidad y Geografı́a.

IFD 6. Psicologı́a, Informática, Contabili-
dad, Fı́sica, Matemáticas
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Figura 2: Material desarrollado

Figura 3: Premios otorgados

Es de destacar que salvo en 2 establecimien-
tos, el área que estuvo presente en todos los jue-
gos educativos fue matemáticas, lo que demues-
tra que si bien para los alumnos es un área de es-
tudio compleja, es fácilmente utilizable en este
tipo de pasatiempos didácticos.

La premisa indispensable fue la utilización
de códigos QR en las distintas partes del jue-
go, ya sea en las respuestas válidas, pudiendo
también estar presente en la preguntas formula-
das y/o como parte del diseño gráfico del table-
ro del juego. En la Figura 2 se pueden observar
varios de los juegos desarrollados.

Los docentes que aprobaron el taller pudie-
ron participar en una instancia de competencia
desarrollada en el marco del evento PROGRA-
MATE en Octubre del año 2019.

El evento mencionado fue organizado por la
Facultad de Informática de la Universidad Na-
cional del Comahue en Octubre 2019 y fue di-
rigido a estudiantes secundarios. En la compe-
tencia se les dió tiempo a los docentes de cada
establecimiento a presentar el juego, como ası́
también su diseño, estructura y caracterı́sticas

principales.
Las premiaciones consideraron el Diseño

más motivador, Mejor producción y Mejor di-
seño educativo. La elección del Diseño más mo-
tivador se basó en las estrategias y reglas que
resultaran más atractivas para los jóvenes. En el
caso de Mejor producción se consideró la cali-
dad del diseño gráfico; y por último, respecto al
Mejor diseño educativo se tuvo en cuenta aquel
juego cuyo desarrollo era más didáctico y que
incorporara más conocimiento de las áreas in-
volucradas.

Como en toda competencia, a los equipos ga-
nadores se les otorgaron premios como los que
se muestran en la Figura 3, también se emitió un
diploma a cada establecimiento ganador, como
se puede visualizar en la Figura 4. En cuanto
al resto de los establecimientos participantes, la
organización previó la entrega de un obsequio
por establecimiento, los cuales se observan en
la Figura 5. Para la premiación se desarrolló un
instrumento en base al puntaje otorgado por 2
jueces externos y un delegado de cada estableci-
miento, de tal forma que todos los participantes
estaban familiarizados con la puntuación.

Figura 4: Diploma al establecimiento

4. Resultados Obtenidos

Como principales resultados de la experien-
cia se menciona la formación docente y el desa-
rrollo de 12 juegos de mesa didácticos.
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Respecto a la formación docente podemos
observar dos tipos de resultados, los directos y
los indirectos.

Figura 5: Presentes otorgados

Los primeros en relación a formación reci-
bida por los docentes que participaron del ta-
ller. Como se mencionó previamente se capaci-
taron en Tecnologı́as emergentes, RA, RV, códi-
gos QR, repositorios libres, derechos de autor y
fueron los que idearon y diseñaron los juegos
educativos.

Figura 6: Juego educativo ganador

Los indirectos involucran a aquellos estu-
diantes de los colegios participantes que ayuda-
ron a efectivizar los juegos educativos. Su apor-
te fue la realización de preguntas especı́ficas de
cada asignatura, trabajando colaborativamente.

Los docentes del nivel secundario pudieron
aplicar con sus alumnos la metodologı́a de au-
la invertida, donde los estudiantes revisan en su

casa los contenidos teóricos o bibliografı́a im-
partidos por los docentes, para después en el au-
la, entre todos, completar el desarrollo del juego
educativo.

En cuanto al desarrollo de juegos, en el Cua-
dro 1 se muestran los 12 juegos de mesa elabo-
rados. Cada juego se desarrolló de manera com-
pleta, se elaboraron tablero, tarjetas y reglamen-
to. También se especificaron el uso de dados o
algún otro elemento para tomar el tiempo. En
algunos casos se utilizaron aplicaciones digita-
les para simular el paso de tiempo, o la elección
de las distintas opciones.

Cabe destacar que estos juegos estaban im-
presos de manera completa al participar de
la competencia, y quedaron en cada estableci-
miento educativo para su uso.

El juego educativo que se destacó en particu-
lar fue el llamado Destilando a la Vaca, y es el
que se visualiza en la Figura 6, el cual hace re-
ferencia al Yacimiento Petrolı́fero Vaca Muerta.
Presenta como caracterı́stica que es un tablero
dinámico, esto es que si bien está planteado a un
grupo de 5 áreas se puede agregar nuevas áreas
o elegir otras sin modificar el tablero. Si se uti-
lizan varios tableros más pequeños se podrı́an
hacer campeonatos dentro y fuera del aula.

Cuadro 1: Juegos presentados

Colegio Nombre del Juego
ESRN 14 El UNO Preguntón del Catorce
EPET 17 Serpientes y Escaleras
CPEM 33 PLAY
EPET 19 LUDO EPET
CPEM35 Buta Ranquil, ¿te conozco?
ERSN 17 Cartas con Código QR

Virgen de L. En busca del Tesoro
IFD 6 Divertic 2,0

CPEM 55 Destilando la Vaca
CPEM 40 Sólo para genios

ECEN Jugando con Códigos QR
IFD 6 Red Neuronal

Respecto a los alumnos y el conocimientos
podemos destacar que los contenidos de las dis-
tintas disciplinas y las areas del conocimiento se
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articularon para desarrollos de juegos didácti-
cos como combinación de saberes y habilida-
des.

5. Conclusiones

La búsqueda y análisis de bibliografı́a, soft-
ware y herramientas TIC seleccionados para el
dictado del taller, ha incentivado a los docentes
de los colegios, a incorporar recursos TIC, de
manera natural, generando ası́ un efecto mul-
tiplicador a otras escuelas e instituciones para
que puedan sumarse. Enseñar a sus alumnos a
trabajar colaborativamente resulta una práctica
compleja si el docente no tiene experiencia per-
sonal en esta forma de aprender y trabajar. De
esta manera, esta experiencia dirigida en par-
ticular a los docentes de las diferentes areas,
sirvió para que ellos realizaran una experien-
cia empı́rica sobre aprendizaje colaborativo. Es-
ta es la principal razón por la cual el taller estu-
vo dirigido a profesores de los colegios.

Se fomenta la vinculación entre la facultad
de Informática de la Universidad Nacional del
Comahue con los docentes de las escuelas de
nivel secundario.

A través de la formación del taller brindado
se posibilita a los docentes que puedan incor-
porar el uso de los recursos TIC facilitando su
aplicación en la práctica docente.

Se elaboraron 12 juegos con una licencia que
permite que cualquier docente pueda acceder
a los mismos, utilizarlos en su práctica dia-
ria y colaborar en su crecimiento. Estos juegos
pueden utilizarse en diferentes momentos den-
tro del aula, ya sea como disparador de un te-
ma, como desarrollo del mismo o como evalua-
ción. De esta manera el uso de juegos facilita el
aprendizaje activo, y en el caso de la evaluación,
simplifica y descontractura al alumno sobre po-
sibles criterios por los cuales se le evalúa.

Estas experiencias sirvieron como disparado-
ras para que en cada establecimiento se armaran
grupos de trabajo colaborativo, en los cuales se
incluyeran a los alumnos alcanzando de manera
natural el objetivo de aprendizaje interdiscipli-
nar, como proceso resultado de una tarea com-

pleja como es la implementación, a partir de un
diseño, de juegos educativos interdisciplinares.

La instancia de la competencia ha incentiva-
do la creatividad en los diseñadores, indepen-
diente de la cantidad de individuos que desarro-
llen, actualicen o modifiquen el juego. El con-
junto estaba implicado en la tarea de escuchar,
atender y respetar posiciones de los otros, y ar-
gumentar las propias. Se vincula con la moti-
vación personal, la iniciativa y la apertura ha-
cia el trabajo con otros, valorando la capacidad
de escuchar, comprender y expresar diferentes
pensamientos.

Los resultados positivos de utilizar una me-
todologı́a de enseñanza alternativa cambiando
la manera tradicional de enseñar y aprender han
incentivado la proyección de nuevas competen-
cias a futuro.
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Resumen

La lengua oral es la modalidad básica que uti-
lizan las personas para comunicarse, sin embar-
go existe un colectivo de personas que tienen
serias dificultades para dominar la misma.

La Comunicación Aumentativa-Alternativa
(CAA) son todas las estrategias, recursos y mo-
dalidades de comunicación que ayudan a com-
plementar o reemplazar el habla.

El uso de estos sistemas requiere de entrena-
miento en el empleo de los dispositivos asocia-
dos, como por ejemplo, pulsadores sensibles a
la presión. Actualmente, por diferentes circuns-
tancias, la cantidad de recursos disponibles en
las Escuelas Especiales de nuestro paı́s es li-
mitada y por lo tanto, no resulta práctico en
el ámbito educativo. En este contexto, surge la
necesidad de desarrollar un entrenamiento utili-
zando alternativas a los recursos fı́sicos.

En este trabajo se introducen inicialmente,
las caracterı́sticas formales, que requieren los
dispositivos educativos para implementar el en-
trenamiento paulatino para la CAA.

A partir de estos atributos, se plantea como
objetivo el desarrollo de una Plataforma Web,
que permita el aprendizaje progresivo en el uso
de los elementos adaptativos que poseen las
escuelas. Ası́, personas con alteraciones en el

desarrollo del lenguaje podrán aprender a hacer
uso de pulsadores para comunicarse.

En este primer prototipo los pulsadores son
implementados sobre un dispositivo móvil, de
modo de hacerlo más accesible a los estudian-
tes.

Palabras Clave: Tecnologı́a Inclusiva - Edu-
cación - Pulsadores Virtuales - Comunicación
Aumentativa-Alternativa - Persona con Disca-
pacidad.

1. Introducción

Cuando una persona se expresa lo realiza a
través de variadas modalidades comunicativas:
a través de palabras, de gestos, con la mirada,
con objetos, con imágenes, con su respiración,
con su tono corporal; y todas estas modalida-
des son muy importantes al momento de dar o
recibir un mensaje [9].

Podemos expresar una idea en palabras, a la
vez que la negamos con el gesto o la entona-
ción y, en tal caso, es más predominante la in-
terpretación que se desprende de los elementos
paralingüı́sticos y no verbales que de los pro-
piamente lingüı́sticos [17]. La evolución de la
comunicación y el lenguaje en el niño se ini-
cia con el gesto, las vocalizaciones, el señala-
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miento y, cuando incorpora la palabra, ésta aca-
ba por dominar todas las posibilidades anterio-
res, constituyéndose en la principal modalidad
de comunicación.

Pero existe un colectivo de personas que tiene
inconvenientes para llegar a conseguir un domi-
nio suficiente de la palabra (en su forma oral o
escrita) como para, basados en esta capacidad,
lograr hacerse entender.

La Comunicación Aumentativa-Alternativa
(CAA), es un conjunto de dispositivos y for-
mas de expresión verbales y no verbales des-
tinadas a atenuar las dificultades de comunica-
ción y lenguaje de las personas con discapaci-
dad. La CAA se organiza en dos grandes cate-
gorı́as: sin ayuda o sin apoyo y con ayuda o con
apoyo. Cuando una persona hace uso de su pro-
pio cuerpo para comunicarse se llama CAA sin
apoyo o sin ayuda (uso de señas, deletro ma-
nual, sistema bimodal). En contraste, la CAA
con apoyo o con ayuda es la que requiere del
uso de un elemento externo, es decir, un siste-
ma especial, tal como un pictograma o tablero
de palabras, cuaderno o ayuda computarizada
[10].

En la CAA con apoyo o con ayuda, un méto-
do utilizado es el escaneo, el cual involucra pa-
sar por una serie de opciones en orden, hasta
encontrar el mensaje deseado [15]. La persona
a menudo tiene acceso a la ayuda mediante un
dispositivo “switch”, activando una llave o un
pulsador sensible a la presión, usando una pa-
lanca de mano o de brazo, o empujando un pe-
dal con un pie o rodilla.

En nuestro paı́s, bajo el programa “Conectar
Igualdad” (decreto N◦459/10 [4]), se hizo en-
trega de elementos de tecnologı́a adaptativa a
algunas escuelas de educación especial. Estos
incluyen entre otros elementos, un brazo articu-
lado, un switch con pulsador grande y uno con
pulsador pequeño. Las escuelas que han recibi-
do los elementos, poseen dos pulsadores, para
una matrı́cula de 20 a 30 estudiantes, lo cual re-
sulta poco práctico en el ámbito educativo. Por
otro lado, existe escasa oferta nacional de pro-
ducción de pulsadores y adquirirlos desde el ex-
terior resulta oneroso.

Por otra parte, desde la página de “Conectar

Igualdad” [3] se ofrecen algunos productos de
software de terceros destinados a la recreación
y a la comunicación, que implican el uso de los
switches mencionados, con la intención de dar
soporte a los elementos de hardware entregados.
Sin embargo, éstos presentan algunos inconve-
nientes, ya que están orientados solo a un públi-
co de una determinada edad, no presentan las
ventajas de la personalización y la mayorı́a se
hayan en idioma extranjero. Los productos en
el mercado que responden a las caracterı́sticas
mencionadas anteriormente, son privativos, im-
portados y de costo elevado.

Para que una persona pueda ser usuario de
una aplicación de comunicación, es necesa-
rio que primero aprenda cómo utilizarla. Este
aprendizaje se dará a través de actividades re-
creativas que impliquen la utilización de swit-
ches siguiendo una metodologı́a de aprendizaje:
se inicia con actividades del tipo causa-efecto
para luego complejizar las mismas al permitir
una selección entre varias opciones de manera
progresiva [6]. Finalmente, esta habilidad per-
mite que una persona pueda hacer uso de un re-
curso de CAA. Los productos de software suge-
ridos por Conectar Igualdad no responden a es-
tas metodologı́as y, actualmente, es muy escasa
la oferta de plataformas web que las siguen.

En este contexto, se propone la definición
de un modelo teórico que tenga la capacidad
de orientar procesos de desarrollo de disposi-
tivos tecnológicos personalizables. Se trata de
un marco de trabajo para desarrollo de Platafor-
mas, que puedan alojar actividades que tengan
soporte para el uso y entrenamiento en distin-
tos y múltiples periféricos de entrada inclusivos,
destinados a ser usados como recurso para po-
sibilitar el entrenamiento en CAA.

A partir de este modelo teórico, se diseñó una
Plataforma Web para el entrenamiento de perso-
nas con alteraciones en el desarrollo del lengua-
je, en el uso de pulsadores.

Como alternativa a la problemática del acce-
so a periféricos fı́sicos inclusivos se provee el
diseño de un pulsador virtual web, el cual pue-
de ser ejecutado en dispositivos móviles como
celulares y tablets, que se comunican entre sı́ a
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través de internet.
Asimismo, se implementó un primer prototi-

po de esta Plataforma Web con licencia Open
Source. La Plataforma cuenta con un plan de
entrenamiento basado en un conjunto de ac-
tividades interactivas, que son propuestas por
especialistas en Comunicación Aumentativa-
Alternativa, con los que se trabaja en colabo-
ración.

El trabajo presentado está estructurado co-
mo sigue. En la siguiente sección se describe
el contexto en el que se desarrolla este trabajo,
presentado la variedad de dispositivos y la pro-
blemática del acceso a ellos. En la sección 3, se
introduce un modelo teórico que se propone co-
mo marco de referencia al diseñar plataformas
de entrenamiento en CAA personalizables. En
la sección 4, ahondaremos en el diseño e im-
plementación de un prototipo de la Plataforma
Web. Por último, en la sección 5 se presentan
las conclusiones y el trabajo futuro.

2. Marco Teórico

Desde el Paradigma del Modelo Social [16],
se define a una Persona con Discapacidad co-
mo aquella, que tiene una deficiencia y que, al
interactuar con las barreras del entorno, puede
derivar en una situación de discapacidad [18].
Es decir, que una persona puede tener una defi-
ciencia, pero si la sociedad brinda y da respues-
ta a todas las configuraciones de apoyo necesa-
rias, esta persona podrı́a actuar bajo los mismos
derechos y obligaciones que cualquier otra per-
sona sin discapacidad [5].

Cuando una persona posee una alteración en
el desarrollo del lenguaje, la misma puede tener
dificultades para comunicarse de manera con-
vencional a través de la palabra como el resto de
las personas. En estas situaciones es fundamen-
tal poder brindarle una configuración de apoyo
comunicativa [7]. Al implementar CAA, la per-
sona tendrá la posibilidad de comunicarse y ex-
presarse como cualquier otra.

Como se mencionó anteriormente, existen
variadas modalidades comunicativas y por lo
tanto, distintos dispositivos de comunicación.

Dentro de la CAA con apoyo o con ayuda
(requiere del uso de un elemento externo)
podemos encontrar:

Dispositivos de baja tecnologı́a: son aquellos
que pueden ser elaborados con pocos recursos,
como los tableros o el uso de fotografı́as reales,
dibujos, imágenes, pictogramas o de palabras
escritas.

Dispositivos de media tecnologı́a: son los
switches con respuesta sonora integrada, la
tablet y el celular. Estos switches funcionan de
manera independiente y tienen una respuesta
sonora integrada, donde, dependiendo del
modelo se pueden grabar desde uno a múltiples
mensajes. Cada vez que la persona presiona
el botón, es capaz de expresar un mensaje
diferente. Todos los switches se pueden adaptar
con lo que sea necesario para ser más accesible
para la persona. Existen diversas aplicaciones
para la tablet o el celular para la comunicación.
La mayorı́a de ellas poseen un modo de uso
libre limitado, ofreciendo la posibilidad de
personalizarlas mediante una suscripción paga.
Su funcionamiento consiste en que, al presionar
la imagen en la pantalla, se emite el mensaje en
forma sonora para que pueda ser escuchado por
el receptor.

Dispositivos de alta tecnologı́a: son el Eye
Gaze y los Switches utilizados con Interfaces
en Computadoras, Tablets o Celulares. Estos
nos permiten acceder a la computadora, tablet o
celular, con todas las funciones de los mismos.
Los switches son botones sensibles a la presión
que pueden ser activados con cualquier parte
del cuerpo. Existen algunos en formato de
palancas o almohadillas, y otros especiales
para ser presionados con la lengua. Podemos
encontrar switches que son activados por el
soplo o por proximidad, sin apretarlos. Estos
dispositivos pueden ser usados, tanto con la
computadora como con una tablet o celular, a
través de interfaces especiales [13], que hacen
que un switch cumpla, por ejemplo, la función
de escanear en la pantalla las imágenes de
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izquierda a derecha, y el otro cumpla la función
que tiene el “enter” de seleccionar la misma.
El eye gaze es un dispositivo, que a través
de diferentes ejercicios iniciales, reconoce la
ubicación, rapidez y movimientos de los ojos
y se programa. Posteriormente, el eye gaze le
permite a la persona acceder a una computadora
con sus ojos [8].

En nuestro paı́s, muchos de estos productos
no son accesibles, ya que el costo de los mis-
mos es muy elevado y hay que adquirirlos desde
el exterior. Generalmente, las aplicaciones dis-
ponibles en el mercado para los dispositivos de
media y alta tecnologı́a, no obtienen el resul-
tado deseado, ya que presentan muchas opcio-
nes desde un principio o las mismas no pueden
ser personalizadas para lo que el usuario nece-
sita. El aprendizaje de una CAA de este tipo, re-
quiere de un entrenamiento paulatino, que debe
realizarse siguiendo una metodologı́a: asociar
una causa-efecto para luego poder hacer una
selección entre varias opciones que se irán in-
crementando progresivamente. Actualmente, es
muy escasa la oferta de aplicaciones o platafor-
mas web que sigan estas metodologı́as, por lo
cual es de suma importancia la existencia de una
plataforma que mediante actividades recreativas
y educativas, le permita a la persona construir
el aprendizaje necesario, que luego le permitirá
hacer uso de un recurso de CAA.

3. Modelo propuesto

En esta sección se presenta un modelo teóri-
co a partir del que se busca identificar y articular
los principales componentes para una Platafor-
ma Web de entrenamiento para la Comunica-
ción Aumentativa-Alternativa.

La intención es posicionar este modelo, como
recurso para el estudio de este tipo de dispositi-
vos tecnológicos, a partir de una caracterización
del mismo, sustentada sobre bases formales y
empı́ricas de su utilización. Al mismo tiempo,
está orientado a apoyar los procesos de diseño,
implementación y evaluación de plataformas.

Existen escasos estudios tendientes al desa-

rrollo de este tipo de modelo teórico. Si bien
se observa cierto esfuerzo en la construcción
de entornos y la utilización de tecnologı́as para
propósitos especı́ficos en este ámbito, se señala
en el campo de la CAA, que aún persiste una
brecha importante entre la investigación y las
soluciones tecnológicas, que mejoran las posi-
bilidades comunicativas a personas con altera-
ción del lenguaje [12].

Los procesos de construcción de estos mo-
delos consideran participación temprana de los
sujetos que usarán los dispositivos y el prototi-
pado rápido, como forma de desarrollo iterativo
y refinamiento progresivo [12].

Pensar el abordaje e implementación de una
CAA apropiada para un niño, joven o adulto
diagnosticado con alteraciones en el desarrollo
del lenguaje implica pensarlo en su individuali-
dad [11]. Podemos encontrar dos personas con
el mismo diagnóstico que se manifiesten de ma-
nera totalmente diferente, ya que sus gustos, in-
tereses y disgustos refieren a su personalidad; y
sus experiencias de trayectos previos (estimula-
ción familiar, tratamientos y trayectorias educa-
tivas realizadas) también influyen en su perso-
na. Para elegir el tipo de pulsador más apropia-
do y que se pueda realizar un correcto uso de
la herramienta web, serı́a muy importante con-
tar con la información brindada por una com-
pleta valoración de la persona. La misma puede
ser obtenida a través entrevistas familiares, ob-
servaciones directas e indirectas y consultas con
terapeutas externos lo que permitirá conocer so-
bre las fortalezas y necesidades de la persona.

Una plataforma desarrollada bajo este mode-
lo conceptual deberı́a permitir la personaliza-
ción de los programas de entrenamiento, como
forma de acomodarse mejor a las singularida-
des de cada sujeto y las trayectorias que esté en
posibilidades de recorrer.

En este sentido, se considera importante ofre-
cer un espectro amplio de actividades para fa-
cilitar el desarrollo de un entrenamiento paula-
tino, que agregue actividades de acuerdo a las
progresiones que se producen.

Se opta por la utilización de recursos que re-
sulten familiares con intención de mejorar las
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posibilidades de aceptación y fácil integración
al entorno habitual de las personas [12].

En [12, 14] se establecen algunas carac-
terı́sticas de referencia. En base a éstas y a
las interacciones establecidas con especialistas
en el área de Comunicación Aumentativa-
Alternativa, se definen los siguientes atributos:

Área de Entrenamiento:

Fácil acceso: no requerir de dispositivos
de última generación, ni de instalación de
software o hardware especı́fico.

Dispositivo conocido y familiar: es impor-
tante que la persona pueda tolerar y aceptar
el posicionamiento del dispositivo alrede-
dor de ellos [6].

Conectividad inalámbrica: ofrecer conec-
tividad inalámbrica desde el dispositivo
móvil a la interfaz Web.

Retroalimentación multisensorial: permi-
tir un conjunto de reacciones o respues-
tas, lumı́nica, auditiva o vibratoria, desde
el dispositivo móvil al ejecutarse una pul-
sación.

Entrenamiento de “escaneo formal”: posi-
bilitar el uso de dos pulsadores virtuales en
el dispositivo móvil para su implementa-
ción [6].

Compatibilidad: asegurar la compatibili-
dad con pulsadores estándar.

Área de Acompañamiento

Personalización del área de entrenamien-
to: posibilidad de personalizar actividades
y programas de entrenamiento de acuerdo
a las particularidades de cada sujeto.

Seguimiento: capacidad de realizar segui-
miento sobre actividades realizadas.

Modelar el uso de pulsadores: permitir que
el acompañante pueda mostrar cómo uti-
lizar un pulsador, al mismo tiempo que el
estudiante usa el suyo.

Gestión de actividades: permitir la admi-
nistración de un conjunto de actividades
asociadas a uno o varios usuarios y al ti-
po de entrenamiento.

Caracterı́sticas Técnicas

Comunicación pulsador: gestionar la co-
municación de múltiples y distintos tipos
de pulsadores.

Adaptabilidad: capacidad de adaptar la
apariencia al dispositivo que se esté utili-
zando.

Gestión de actividades y entrenamientos:
dar soporte a la gestión de actividades y
entrenamientos.

Gestión de usuarios: se deberá diferenciar
a las diversas clases de usuarios con sus
respectivos privilegios. Por ejemplo, estu-
diante, docente y administrador.

3.1. Actividades de entrenamiento para la
CAA

Para que una persona pueda ser usuario de un
recurso de CAA, primero debe aprender cómo
utilizarlo. Este aprendizaje será posible a través
de actividades recreativas-educativas de com-
plejidad progresiva:

Causa-efecto simple: el usuario puede visua-
lizar una respuesta (efecto) cada vez que presio-
na el switch o pulsador (causa).

Causa-efecto múltiple: el usuario debe pre-
sionar varias veces el pulsador (dependerá de la
complejidad otorgada a la actividad) para poder
visualizar una respuesta.

Selección de opciones simple: mediante la
utilización de dos pulsadores, el usuario podrá
elegir entre dos opciones. Con un pulsador es-
caneará las opciones en la pantalla y con el otro
seleccionará la elegida. En un principio, las dos
opciones presentadas deben ser motivadoras y
placenteras, ya que si el usuario se equivoca y
selecciona algo que no querı́a, puede ser una ex-
periencia negativa y que influya de manera con-
traria al aprendizaje del uso de pulsadores. Al
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progresar, podremos ofrecer dos opciones: una
placentera y una no tan motivante, para corro-
borar que el usuario está eligiendo la que real-
mente quiere.

Selección de opciones múltiple: mediante
la utilización de dos pulsadores, el usuario
podrá elegir entre tres o más opciones. Con un
pulsador escaneará las opciones en la pantalla
y con el otro seleccionará la elegida.

Estas actividades serán personalizadas y ges-
tionadas durante el entrenamiento, de forma que
adecuar el aprendizaje a cada persona.

4. Plataforma Web de Entrena-
miento para CAA

En esta sección se exponen aspectos relacio-
nados al diseño e implementación de la Pla-
taforma Web de Entrenamiento para CAA. La
plataforma propuesta cumple con todos los atri-
butos del Área de Entrenamiento, detallados an-
teriormente. Por el contexto de uso de la mis-
ma, la compatibilidad respecto de los pulsado-
res será con aquellos provistos por el programa
“Conectar Igualdad”.

4.1. Aspectos relacionados al diseño de la
herramienta

Del proceso de análisis basado en entrevistas
con la asesora profesional y de un relevamiento
sobre estudios referidos a metodologı́as y herra-
mientas de CAA, se pudo determinar que los ti-
pos de actividades de entrenamiento, requieren
de un ambiente del tipo “tiempo real”, similar
al de los juegos multijugador.

En esta Plataforma Web se requiere que los
pulsadores virtuales, corriendo en dispositivos
móviles, puedan realizar tanto selecciones co-
mo escaneos, ejecutándose como clientes en
dispositivos diferentes, comunicados entre sı́ y
accediendo al servidor con tiempos de respuesta
inmediata. Es de sumo interés que la herramien-
ta brinde una experiencia fluida al usuario final,
por lo que, parte de la arquitectura será dirigida
por eventos.

El diseño de la herramienta plantea una ar-
quitectura cliente-servidor, que tiene como ca-
racterı́sticas principales la escalabilidad, para
facilitar la incorporación de nuevas actividades
como métodos de interacción con el usuario,
y la reutilización de componentes, para imple-
mentar las mismas actividades de entrenamien-
to con diferentes métodos de interacción. Por lo
tanto, el servidor se encarga de toda la lógica de
negocio, mientras que el cliente solo interactúa
con el servidor y presenta datos.

Los clientes Web pueden tener dos tipos de
roles:

Rol Pantalla: es donde se ve reflejada la
actividad a partir del resultado de las inte-
racciones del usuario con la misma a través
de los pulsadores, los cuales pueden ser
virtuales o fı́sicos. Este rol puede ser eje-
cutado en computadoras, tablets, teléfonos
inteligentes, SmartTvs, y en general, en
cualquier dispositivo capaz de correr un
navegador Web.

Rol Pulsador: Es la forma de interactuar
con la actividad elegida y consta de 1 o 2
botones dependiendo de la elección y de la
actividad. Para cumplir con su cometido,
el pulsador debe ser abierto en dispositivos
táctiles, tales como teléfonos inteligentes o
tablets.

Para la comunicación entre el Rol Pantalla, el
Rol Pulsador y el Servidor se usa la tecno-
logı́a WebSocket, que permite abrir un canal
de comunicación bidireccional entre el cliente
y el servidor. Los clientes Web, Rol Pulsador y
Rol Pantalla, pueden enviar y recibir respues-
tas, controladas por eventos, sin tener que con-
sultar al servidor. Por lo tanto, para las interac-
ciones entre estos dos roles habrá un canal de
comunicación complementario al HTTP, como
se muestra en la Figura 1.

4.2. Aspectos relacionados a la implemen-
tación

Para el desarrollo de este prototipo se utiliza
una API REST, la cual es un estándar eficiente
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Figura 1: Arquitectura con Websockets y HTTP
en paralelo

para la creación de servicios Web y es compa-
tible con la arquitectura elegida. Para la imple-
mentación de esta plataforma se seleccionaron
las siguientes herramientas:

Django: Es la pieza fundamental para im-
plementar el servidor. Es un framework de
desarrollo de aplicaciones Web escrito en
Python y mantenido por Django Software
Corporation [2].

Channels: Siguiendo los lineamientos de la
arquitectura dirigida por eventos se eligió
Channels [1], que es un módulo desarrolla-
do para Django. Éste provee un marco de
trabajo, en el que se pueden gestionar co-
nexiones con Websockets y HTTP2 (cone-
xiones permanentes), ası́ como el manejo
de tareas ası́ncronas.

Django-Rest-Framework: Es una librerı́a
escrita en Python y pensada para incluirse
en proyectos de Django. Este framework se
ha utilizado para desarrollar la API REST.

En la Figura 2, se presenta la arquitectura del
prototipo. Como hemos mencionado los termi-
nales se dividen en dos roles: Pantalla y Pul-
sador. Estos envı́an peticiones al servidor, las
cuales pueden ser del tipo HTTP o a través de
una conexión iniciada por Websocket. Estas pe-
ticiones son transformadas e introducidas por

un mismo canal por efecto de un Servidor de In-
terfaz, para que posteriormente una Capa de Ca-
nales se encargue de direccionar todos los men-
sajes a los procesos destino correspondiente de
cada petición. Los mensajes entrantes son enco-
lados en una base de datos especı́fica, para que
cuando lleguen a los procesos destino, se actúe
en base a las peticiones. Nótese que en el es-
quema cada lazo es bidireccional, por lo que el
proceso descripto también sucede a la inversa.

En la parte de Procesos de la Figura 2 po-
demos ver una división de funcionalidades en
diferentes módulos: el que atiende los mensajes
HTTP y los redirige a la vista, el módulo que
procesa los mensajes ası́ncronos de los Websoc-
kets y finalmente el módulo Vista, que es el en-
cargado de mostrar los resultados en la interfaz
con el usuario. Toda la información sobre ges-
tión de los usuarios y la gestión de actividades y
entrenamientos para cada usuario es almacena-
da. PostgreSQL es el DBMS elegido como mo-
tor por su potencia y robustez, además de ser de
código libre.

Los mensajes ası́ncronos y HTTP que van
desde los servidores Web/WebSocket Server y

Figura 2: Arquitectura del Prototipo
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viceversa, lo hacen a través de la interfaz ASGI
(Asynchronous Server Gateway Interface), que
provee un estándar de comunicación ası́ncro-
na entre servidores web, aplicaciones y frame-
works.

Finalmente, el motor de base de datos Re-
dis almacena los mensajes encolados, en forma
clave-valor, según vayan llegando a la Capa de
Canales.

4.3. Actividades de entrenamiento

En este primer prototipo se han desarrollado
dos actividades de diferentes complejidades:

Causa-efecto simple Arcoı́ris: consta de
una animación que tiene dos estados, que
se intercambian al presionar el pulsador.

Causa-efecto múltiple Rompecabezas!: un
rompecabezas que inicialmente tiene las
piezas mezcladas y que al presionar el pul-
sador se modifican sus ubicaciones, hasta
lograr ordernarlo.

Para el desarrollo de Rompecabezas! se han uti-
lizado las tecnologı́as HTML, CSS y JavaS-
cript, las cuales son frecuentes para este tipo de
aplicaciones Web simples. El pulsador virtual
que se ejecuta en dispositivos móviles tiene im-
plementado una retroalimentación de tres tipos
cada vez que se presiona: vibratoria, sonora y
lumı́nica.

El rompecabezas consta de una imagen di-
vidida en 25 piezas y desordenadas, como se
muestra en la Figura 3a. Luego ante cada pre-
sión al pulsador (virtual o fı́sico), las piezas co-
mienzan a iterar aleatoriamente durante 3 se-
gundos. Si durante esa iteración la pieza detecta
que está en un lugar correcto, deja de iterar. La
idea es que el rompecabezas se ordene por com-
pleto en 3 o 4 pulsaciones (Figura 3b), de modo
que no se torne aburrido y reproduzca una retro-
alimentación con sonido/vibración a modo de
recompensa. La imagen del rompecabezas pue-
de ser modificada copiando la url de una nueva
imagen al formulario que aparece en la parte de
abajo de la pantalla. Cabe destacar que la defi-
nición de los tiempos y el tipo de actividad han

sido diseñadas siguiendo las recomendaciones
que figuran en [6] como switch building.

El prototipo también implementa el modo de
múltiples pulsadores, una de las caracterı́sticas
técnicas del modelo propuesto. Esta funcionali-
dad está pensada, en una primera instancia, con
fines de asistencia del docente al estudiante. En
la Figura 4a, se muestra la ejecución bajo un
mismo perfil de usuario de dos pulsadores vir-
tuales, los que podrı́an ser utilizados por el do-
cente y el estudiante; en este caso, en una tablet
y en un celular, interactuando con la actividad
de rompecabezas, la cual está corriendo en un
SmartTv.

Respecto a la compatibilidad con los pulsa-
dores fı́sicos de Conectar Igualdad que poseen
interfaz USB, se implementaron dos modos:

Conectado a Pantalla: se conecta el pulsa-
dor directamente al dispositivo que cumpla
rol de pantalla. En la Figura 4b se podrı́a
hacer conectando el pulsador a la note-
book.

Conectado a Pulsador Virtual: Para esto
se necesita un adaptador USB a la entra-
da correspondiente del dispositivo que este
cumpliendo el rol de Pulsador. En la Figura
4b, el pulsador fı́sico de Conectar Igualdad
está conectado a un Celular con un adapta-
dor USB-MicroUSB.

En ambos casos el uso de un pulsador fı́sico
no inhabilita la funcionabilidad de los pulsado-
res virtuales, por lo que múltiples pulsadores de
distintos tipos pueden participar en la misma ac-
tividad al mismo tiempo.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

La CAA permite a personas con alteraciones
en el desarrollo del lenguaje poder comunicar
y expresar pensamientos, necesidades, deseos e
ideas. Las personas que utilizan los sistemas de
CAA con apoyo, requieren ser entrenadas en el
uso de los dispositivos. Una problemática en las
escuelas de la región es la baja relación disposi-
tivo/estudiante.
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(a) Rol Pantalla en Notebook y
Pulsador Virtual en Celular.

(b) Rol Pantalla en Notebook con
actividad de Rompecabezas com-
pleta.

Figura 3: Prototipo con una secuencia de la Actividad Rompecabezas!

(a) Rol Pantalla en SmartTV, Pul-
sador Virtual en Celular y en Ta-
blet.

(b) Rol Pantalla en Notebook,
Pulsador Virtual en Celular y
Pulsador Fı́sico conectado al Vir-
tual.

Figura 4: Prototipo con múltiples y distintos métodos de acceso

En este trabajo, se presenta como primer con-
tribución un modelo teórico para el desarrollo
de Plataformas de Entrenamiento de CAA, que
permitan un aprendizaje personalizado. Las ca-
racterı́sticas que se pretende que cumpla son
agrupadas en tres aspectos: área de entrena-
miento, área de acompañamiento y caracterı́sti-
cas técnicas.

En el contexto de este modelo, se diseñó una
Plataforma Web para el entrenamiento y se im-
plementó un prototipo de licencia libre. Las
actividades implementadas respetan las carac-
terı́sticas recreativas-educativas de complejidad
progresiva, causa-efecto simple y múltiple.

Entre nuestros trabajos futuros se encuentra
extender el diseño para cumplir con el mode-
lo propuesto en las caracterı́sticas técnicas y el
área de acompañamiento.
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Resumen 
 

Este proyecto surge con el propósito de 
diseñar herramientas interactivas sobre una 
plataforma web escrita en HTML5 para la 
enseñanza de Matemática en los Ciclos 
Nivelatorio y Básico de las carreras de 
Ingeniería de la UNC, facilitando afianzar en 
los alumnos conceptos y procedimientos. 
Atento a ofrecer un recurso didáctico 
“responsivo” o adaptativo como fuente de 
motivación y participación en su proceso de 
aprendizaje que mediante animaciones 
simplifique la comprensión en temas donde los 
estudiantes presenten inconvenientes en la 
elaboración del conocimiento, corroborando 
resultados de lo antes generado en papel a 
partir de una ecuación para explorar qué 
sucede al modificar parámetros a través de las 
distintas visualizaciones gráficas y su proceso 
inverso. Sin tiempo y espacio específico 
practicar sobre la tarea académica, esclarecer 
dudas en su interpretación; todo de modo 
amigable, interactivo y atemporal. Siempre 
con la idea de brindar como promotora 
potencial de nuevos aprendizajes y con la 
atención que hoy en día la misma despierta en 
los jóvenes de esa edad, una herramienta 
visual diferente al video, como lo es la 
animación interactiva. Priorizando en esta 
primera etapa la articulación entre el 
secundario y el comienzo del recorrido en el 
estudio universitario. 
 
Palabras clave: Plataforma Web. Animación. 
Interactividad. Diseño Responsivo. HTML5.  

Contexto 
 

El presente trabajo se realiza en el ámbito del 
Laboratorio de Redes y Comunicaciones de 
Datos (LARyC), que funciona en el 
Departamento de Computación  perteneciente 
a la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de la Universidad Nacional de 
Córdoba, cuyo director el Mg. Ing. J. Daniel 
Britos, es profesor ordinario titular de las 
asignaturas Redes de Computadoras y 
Sistemas de Computación.  
En el marco del “Proyecto Consolidar” 
dirigido por la Dra. Laura C. Díaz Dávila, esta 
investigación aplicada para favorecer acceso, 
continuidad y permanencia, mitigando el 
desgranamiento; convoca a un equipo 
consolidado, cuyos antecedentes con 
diferentes matices datan en más de una década. 
Además, trabaja articuladamente con dos 
“Proyectos Formar” de la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales y un proyecto 
Consolidar de la Facultad de Ciencias de la 
Comunicación, en el marco del Programa 
“Apropiación Social del Conocimiento y la 
Tecnología”. Todos, acreditados y financiados 
por la Secretaría de Ciencia y Técnica de la 
UNC.  
El trabajo motivo de esta presentación forma 
parte de la línea “Tecnologías educativas 
(Animaciones interactivas, videos y otras) 
aplicadas a mejorar el aprendizaje de 
Matemáticas en Ingeniería” aprobada en el año 
2019, para la 21° Edición del Workshop de 
Investigadores en Ciencias de la 
Computación (WICC 2019) que tuvo lugar en 
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la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de la Universidad Nacional de San 
Juan.  
En el trienio 2018 - 2020, Lourdes Dorado y 
Loreley Bustamante realizaron los inicios sus 
respectivas Prácticas Profesionales 
Supervisadas en el área objeto de estudio, con 
continuidad dable en sus trabajos finales de 
grado en el ámbito del presente trabajo. Los 
resultados hasta ahora obtenidos en esta 
primera etapa de la investigación aplicada y 
los producidos en las siguientes, dejarán de 
estar en versión beta y se implementarán en el 
dictado de las asignaturas correspondientes del 
área como parte del producido una vez 
finalizado ambos TF. 
 

Marco Teórico 
 
Múltiples son los aspectos que despiertan el 
interés por el estudio de las Tecnologías de 
Información y Comunicación (TICs) desde una 
perspectiva didáctica y pedagógica renovada. 
En este sentido se puede entender a las TIC 
como herramientas que tienen un papel clave 
en el desarrollo, la transformación y 
reorganización del pensamiento, lo que 
permite extender y amplificar los procesos 
cognitivos de las personas [1]. 
Así estas tecnologías, en el ámbito educativo, 
se constituyen en medios para el aprendizaje, 
ya que crean nuevos escenarios para las 
interacciones a través de los cuales no sólo se 
puede acceder a información, sino que también 
se puede compartir, cuestionar, problematizar, 
es decir, aprender [2][3][4] generando 
competencias [5]. Al considerar esta 
perspectiva en la enseñanza de las ciencias, se 
destaca que múltiples investigaciones vienen 
mostrando cómo las TIC se convierten en un 
elemento clave para propiciar aprendizajes 
significativos para temáticas complejas y 
abstractas [6].  
En otro sentido en América Latina, se observa 
que la matrícula anual de las universidades se 
ve afectada por una importante deserción, en 
Argentina hay universidades como la de 
Buenos Aires, Córdoba, Rosario y la Plata [7] 
donde existen asignaturas que cuentan con 

varios miles de estudiantes, es decir aulas con 
sobrepoblación. Es frente a estas situaciones, 
que se puede pensar en las Tecnologías de 
Información y Comunicación aplicadas a la 
educación y el desarrollo de herramientas 
educativas -ámbito de trabajo actualmente en 
continua evolución- como alternativas de 
relevancia que pueden contribuir a paliar el 
panorama señalado [8]. Además las estrategias 
centradas en la incorporación de TICs orientan 
hacia la apropiación de conocimiento y 
tecnología, y a la construcción colaborativa de 
los mismos [9]. 
Con la intención de atender a éstos graves 
problemas de masividad y desgranamiento, y 
de mostrar una alternativa para abrir el debate 
hacia una búsqueda interdisciplinaria 
colaborativa de soluciones [10], esto 
implementado sobre la infraestructura 
tecnológica existente, en estos tiempos en que 
la construcción de saberes constituye un 
desafío importante para la Educación Superior 
[11], es dónde encuentran sentido las acciones 
desarrolladas desde el Proyecto de 
investigación aplicada, en el cual se encuentra 
inmersa esta línea de trabajo. 
 

Introducción 
 
El aula virtual [12], implementada como 
complemento y apoyo de la enseñanza 
presencial, conformó un espacio para la 
construcción de nuevos conocimientos a través 
de diferentes propuestas de comunicación, 
acceso a información y vinculación de 
contenidos, reafirmando el desafío de pensar 
en los aprendizajes más allá de las paredes del 
aula. Los nuevos paradigmas educativos 
utilizando redes sociales y videos otorgan 
herramientas básicas para la formación actual. 
Las plataformas tradicionales como 
Manhattan, Claroline, Moodle y Sakai [13] 
[14], se han ido quedando atrás en sus 
servicios, en cuanto a la masividad de la 
enseñanza y la interactividad con los videos se 
refiere [15]. En nuestra propuesta subyace 
utilizar los beneficios prácticos y ventajas que 
aporta el uso del nuevo estándar HTML5 en 
las páginas web  y los de una educación mixta, 
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o formación combinada [Blendend Learning] 
en el aula y con el grupo clase, no sólo desde 
el punto de vista de la presencialidad, que 
pueda ser sincrónica y asincrónica; en donde 
los alumnos de los cursos masivos con mejor 
formación puedan mediante esta herramienta  
alcanzar el aprendizaje necesario en el tiempo 
que dispongan, mientras que los docentes 
puedan aplicar una educación más 
personalizada hacia aquellos estudiantes que 
así la requieran. 
Otra fortaleza del lenguaje 
seleccionado(html5) para el desarrollo, es que 
hace a las páginas compatibles con todos los 
navegadores web, incluyendo los de los 
teléfonos móviles y otros dispositivos 
modernos usados en la actualidad para navegar 
en Internet en los cambios socioculturales, y 
con diferentes propuestas didácticas de 
exploración para celulares y videojuegos; a su 
vez, que el software de programación brinde la 
posibilidad de usar las mismas páginas en 
distintas plataformas hace que la delineación 
final de la herramienta TIC se encuentre en 
una línea de desarrollo responsivo, es decir 
que pueda ser vista no solamente en 
computadoras de escritorio y notebooks, sino 
también en dispositivos móviles que 
naturalmente capturan la atención de los 
cursantes.  
Por otro lado, buscamos  permitir flexibilizar y 
complementar los tiempos de la 
presencialidad, buscando promover análisis 
más profundos, reconstruir de manera crítica 
lo realizado, y evaluar las habilidades de 
pensamiento expuestas por cada una de las 
propuestas pedagógicas en el sentido de que 
muchas veces no resulta suficiente la 
explicación desarrollada en clase, ya sea por 
no contar el alumno con los conocimientos 
previos adecuados, distracción o por una poco 
clara explicación de parte del docente.  
En la situación disruptiva planteada de la 
“virtualidad” en educación y la metodología 
adoptada en algunos casos para realizar los 
cursillos de ingreso de manera remota se hace 
imprescindible disponer de  herramientas 
novedosas y creativas que permitan asegurar y 
afianzar lo estudiado, ya que no se dispone de 

la presencia física de un docente para que 
explique y grafique las posibles dudas que se 
le generen al alumno.  
Cabe destacar que muchas veces es importante 
la cuestión visual para comprender el 
procedimiento necesario para la resolución de 
los problemas planteados, y que si bien, en la 
web se encuentran diversos sitios con 
contenidos relacionados al área; como así 
también en las plataformas multimedia donde 
hay videos sobre diversos temas (no todos con 
los contenidos vistos en clase) en algunos 
casos sólo encaran la parte teórica o se limitan 
a la resolución de ciertos ejercicios. Se señala 
además que en estos producidos audiovisuales 
no siempre se hace un desarrollo completo de 
los temas abordados en los problemas, ni se 
presentan justificaciones gráficas con 
explicación matemática que clarifique dichas 
resoluciones, y en el mismo sentido por la 
variedad de productos ofrecidos, requiere que 
el estudiante tenga ciertas nociones para poder 
determinar qué página (dirección electrónica) 
de todas las ofrecidas es la adecuada a su 
necesidad para no correr el riesgo de que la 
información sea incompleta, incorrecta o no 
acorde a los alcances del curso. 
La idea de permitirle al alumno experimentar 
qué sucede si se desplazan las variables o se 
modifica la posición de ciertos puntos sobre el 
eje, es lograr que mediante su propia 
curiosidad pruebe las distintas posibilidades y 
resultados que puede dar una operación, y que 
gracias a la exploración obtenga una 
comprensión más certera, concreta y concisa 
de los temas en estudio. En otras palabras haga 
suyo estos saberes, es decir, se apropie del 
conocimiento [16]. 
Con todo lo anteriormente expresado, sumado  
a que existe un notorio desnivel en los  
conocimientos de matemática por parte del 
estudiante al momento de ingresar a carreras 
de ingenierías y en los primeros años de 
cursado, donde esta ciencia es una base 
fundamental para cualquiera de las 
especialidades en ingeniería, se pretende 
generar en el alumnado un interés en su 
estudio a partir de  aplicaciones web con 
“Actividades Prácticas Animadas e 
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Interactivas”, ya que hoy en día estas 
herramientas son atractivas y muy usadas por 
los jóvenes. 
 

Antecedentes 
 
Se destaca que en la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba, la materia Algebra 
Lineal implementa laboratorios con resolución 
en Matlab para reforzar sus contenidos y 
permitirle al alumno desarrollar sus propias 
herramientas de verificación a los ejercicios de 
resolución en papel, desde luego que esto 
requiere que el alumno haya asimilado los 
conceptos que pretende sistematizar. En el 
mismo sentido, Análisis Matemático I pide 
para finalizar el curso un trabajo donde se 
desarrolle una aplicación práctica de lo visto 
durante el desarrollo del mismo, a modo de 
ejemplo, citamos algunos de los trabajos 
presentados: “Cálculo de la velocidad de una 
sonda al sol”, “El uso de la integral para 
definir la masa de un cuerpo”, “Discusiones 
sobre el movimiento de un cohete”, 
“Modelización de la serie armónica”, etc. En 
los mencionados trabajos el alumno puede 
obtener una idea acabada de los alcances, 
importancia y aplicaciones de lo aprendido 
durante el semestre. Siguiendo en sintonía, la 
Materia Informática, atenta al mayor uso que 
hacen los jóvenes de las herramientas Web, ha 
puesto a disposición en el Laboratorio de 
Enseñanza Virtual (LEV) [17] de la Facultad, 
varias herramientas para la mejor comprensión 
de los conceptos que allí se dictan. Para 
referenciar algunas: un compilador virtual (en 
línea) que permite ver la ejecución paso a paso 
de los programas, a modo de debugger más 
amigable y videos explicativos / demostrativos 
sobre los distintos temas del programa; 
permitiendo al alumno una mayor ejercitación, 
además de la posibilidad de programar a través 
del celular ingresando desde éste a la dirección 
electrónica del LEV, y así poder resolver las 
diferentes situaciones planteadas durante el 
dictado de la parte teórica de la materia. Los 
videos le permiten poder revisar a toda hora 
los conceptos, de modo asíncrono.  

En cuanto a las páginas dedicadas a la 
resolución gráfica de ejercicios o que 
presentan problemas similares a los tratados en 
los cursos en cuestión, los docentes ya cuentan 
con herramientas para el armado de 
actividades, pero son considerados 
insuficientes o con poca información para el 
desarrollo de ciertas actividades, tal es el caso 
de GeoGebra [18], especialmente si la idea es 
que los alumnos se familiaricen con los 
conceptos y no solamente que prueben sus 
conocimientos. 
 

Facilidades Disponibles 
 
Para la concreción de este trabajo se dispone 
de las siguientes facilidades:  
Infraestructura básica en espacio del 
laboratorio de Redes Comuniaciones y 
Ciberseguridad ut-supra referenciado, equipos 
del Departamento Computación, tales como 
servidores para la instalación de software 
requerido y aval institucional para hacerlo. 
Conocimiento y experticia en base a los 
proyectos antecesores y actuales en el cual se 
comprende el presente, especificidad del 
conocimiento de los especialistas que los 
integran a saber, en: Educación Superior, 
Inteligencia Artificial, Sistemas de 
Computación y Redes; y el compromiso de los 
Responsables Académicos de Matemática para 
Ingeniería en los procesos de articulación. 
 

Requerimientos 
 
El estudio, diseño e implementación de este 
recurso comenzó a partir de todo lo expresado 
con anterioridad y de las consideraciones de 
los profesores de los ciclos mencionados a 
cargo de las materias de Matemáticas, sobre 
los temas que más se le dificulta al alumno 
comprender, según su experiencia, experticia y 
estadísticas. De lo que se desprende que 
contenidos tales como: Ecuación de la recta, 
ordenada al origen y pendiente, Paralelismo e 
Intersección, Distancia de un punto a un plano, 
Trigonometría: seno, coseno, tangente y 
cotangente; por ejemplo, son algunos de los 
indicados. 
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Debido a que la Matemática [19] es una 
asignatura netamente práctica consideramos 
importante que el estudiante pueda interactuar 
con herramientas que le permitan observar el 
desarrollo de ciertos ejercicios para así poder 
comprender mejor los conceptos teóricos que 
los sustentan.  
 

Resultados Obtenidos/Esperados 
 
Este trabajo expone desarrollo e 
implementación en su fase beta, de una 
herramienta, cuyo objetivo fue introducir a los 
ingresantes en el aprendizaje de la matemática 
superior, a través de un enfoque de resolución 
de problemas que habilitó sus capacidades de 
exploración, experimentación, argumentación 
y reflexión; con la que buscamos reinterpretar 
los ritmos de la enseñanza y del aprendizaje a 
la luz de la influencia tecnológica y 
redimensionarlos para favorecer procesos 
críticos y colegiados de apropiación del 
conocimiento y generación de competencias, 
esto favoreciendo a  una mayor disponibilidad 
del docente para realizar el seguimiento y 
tutoría de los alumnos que más necesitan de la 
explicación personalizada por parte del 
instructor [20]. 
La herramienta no sólo genera una motivación 
en la clase presencial, sino también en el echo 
de que el recurso audiovisual puede usarse on-
line, posibilitando de que independientemente 
de la masividad, el alumno pueda acceder en 
cualquier momento al material alojado, si así 
se desea en el aula virtual. 
HTML5, recoge todas las ventajas que 
introdujo el XHTML y elimina bastante 
restricciones y limitaciones, a saber: a) El 
código es más sencillo y simplificado, por lo 
que carga más rápido las páginas en el 
navegador. b) Introduce infinidad de opciones 
como insertar directamente video (no flash), 
música, y casi cualquier elemento, que hasta la 
versión 5 eran vedados a las páginas web; es 
decir es posible insertar directamente videos 
en las páginas sin tener que acudir a los 
iframes o usar la etiqueta object. c) Los 
plugins, widgets y botones que ofrecen los 
desarrolladores de las redes como Facebook, 

Twitter y otras, escritos en HTML5 funcionan 
excelentemente, con más opciones que los 
clásicos en XHTML o que los iframes. d) La 
mayoría de los navegadores de los teléfonos 
Smartphone y las tabletas, son compatibles 
con èl. e) Permite la Geolocalizaciòn del 
usuario. f) La pàgina escrita en este lenguaje es 
priorizada por el buscador Google, respecto a 
otras con el mismo contenido pero escritas 
usando otros lenguajes. 
Para responder a las necesidades y 
aprovechando las ventajas planteadas se 
proyecta el desarrollo de una página web,  para 
lo cual se emplearán las siguientes 
herramientas de desarrollo: HTML5 [21] [22] 
[23], JavaScript [24] [25], CSS [26], 
CANVAS [27] y BOOTSTRAP [28]. Esto tras 
una investigación exploratoria según 
especificidad del requerimiento en particular, y 
la herramienta que mejor se adapte a la 
resolución eficiente del mismo. 
La aplicación web estará destinada al 
estudiante de manera que pueda interactuar 
con la misma a través de diversas animaciones 
interactivas, generación de gráficos a partir de 
una ecuación y viceversa. Permitiéndole al 
alumno esclarecer dudas y practicar sobre 
temas que le presenten dificultades, esto de un 
modo interactivo, amigable y atemporal.  
El propósito es lograr que mediante su propia 
curiosidad pruebe las distintas posibilidades y 
resultados que puede dar una operación, y que 
gracias a la exploración obtenga una idea más 
certera, concreta y concisa de los temas en 
estudio, es decir, construya su conocimiento y 
adquiera competencias. 
El desarrollo de la fase beta se basa en 
HTML5 y la aplicación CCS y Bootstrap. Se 
probaron además las diversas herramientas 
disponibles para la animación de las funciones 
y sus aplicaciones, por un parte se trabajó con 
javascript – css, y por otro con canvas. 
El desarrollo en su versión final, a través de su 
dirección electrónica, será ofrecido como una 
herramienta más de estudio, sumando a la 
bibliografía y demás recursos didácticos 
utilizados en la asignatura. 
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A modo de ejemplo a continuación se muestra 
porciones de código de la Aplicación, en sus 
diferentes módulos y estadios de desarrollo: 
 
Preliminar 

 
 
Coordenadas de un Punto 

 
 
Punto + recta + movimiento 
 
Punto: Con la función dibujarpunto(x,y), se 
utiliza el método arc(), que  crea un arco o 
curva y es muy usado para crear círculos o 
partes de círculos, en este caso realizamos el 
punto rojo. 
 

 
 
 
Recta: 
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Movimiento:

 
 
 
 
 
Trayectoria 

 

 
En el mismo sentido, a modo orientativo se 
muestran determinada salida del Sistema, 
capturas de pantalla en secuencia para dar idea 
del movimiento y animación, que la aplicación 
brinda. 
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Líneas Futuras de Investigación 
 
La obtención de una aplicación web, con 
animaciones interactivas para facilitar la 
apropiación del conocimiento de las 
matemáticas en el ciclo básico de las carreras 
de ingenierías en sus distintas especialidades, 
abre nuevas líneas de investigación como: en 
el marco del diseño “responsivo”, adicionar a 
esta plataforma una aplicación móvil y de 
videojuegos [29][30]; determinar el verdadero 
impacto de la aplicación de la herramienta 
sobre el rendimiento de la población 
estudiantil y de sumar este impacto de manera 
positiva en la apropiación del conocimiento en 
otras áreas del ciclo básico; extendiéndose al 
de especialización. Lo que conlleva la 
formación de recursos humanos en las distintas 
áreas del conocimiento que atraviesan al 
objeto de estudio inicialmente planteado. 
 
 
 
 

Formación de Recursos Humanos 
 
Promueve la formación de investigadores en 
tecnologías disruptivas como blockchain para 
seguridad en aplicaciones web en educación, la 
instrucción en herramientas novedosas en los 
sistemas software, las plataformas educativas y 
la Inteligencia Artificial; las cuales 
contribuyen a paliar las dificultades de la 
articulación entre el nivel medio y la 
universidad en Matemática para Ingeniería. 
Puntualmente la investigación exploratoria 
para crear la herramienta TIC, así como la 
búsqueda de la optimización del recurso 
creado; en marco de PPS y TF con la que 
cuenta esta línea del proyecto son la 
contribución directa a la formación en un área 
emergente, en cuanto a que los estudiantes 
“fabrican” sus herramientas web y las 
comparten transformándolos en lo que 
conocemos en la actualidad como “Producer”, 
es decir productores + usuarios de éstos 
recursos TICs. 
En síntesis capacita en todas las disímiles 
disciplinas que abreva este desarrollo. 
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Resumen

En este artı́culo se presenta una aplicación
educativa llamada Murales, junto con las expe-
riencias desarrolladas en diferentes exposicio-
nes y actividades. Murales fue creada para fo-
mentar la creatividad y difundir las posibilida-
des de la interacción tangible. Se orienta a la
creación de murales de forma interactiva, utili-
zando objetos fı́sicos que se le presentan a los
usuarios, y que pueden apoyar y arrastrar sobre
una tabletop sobre la cual van creando su mu-
ral. Murales se presentó en diferentes muestras
y exposiciones con públicos de diversas edades.
En esta primera etapa se analizaron, a través de
la observación participante por parte de los in-
vestigadores, las dificultades y posibilidades de
la modalidad de interacción diseñada, ası́ como
también las reacciones de los participantes en
el uso de Murales. Los resultados demuestran el
alto grado de motivación e interés que presentan
los usuarios, y en particular, los niño/as y jóve-
nes. Al mismo tiempo, se descubren aspectos
de mejora en la interacción, que permiten trazar
nuevos caminos a futuro.

Palabras Clave: interacción tangible, tabletop,
creatividad, murales

1. Introducción

La interacción tangible (IT) ha abierto nue-
vos desafı́os en las formas de interactuar con
las computadoras [7]. Se presenta como un nue-
vo paradigma de interacción en el que se busca
aprovechar la manipulación de objetos del en-
torno como control de sistemas informáticos, y
al mismo tiempo, usarlos como dispositivos de
salida, donde se reflejen los cambios de estado
del sistema [6]. Esto da la oportunidad de en-
riquecer los tipos de feedback y también apro-
vechar las habilidades naturales de las personas
en la manipulación de objetos [13, 4]. Se otor-
ga en este paradigma un valor especial al senti-
do del tacto como un canal más de información
y vinculación con el mundo digital. Las table-
top (superficies horizontales interactivas) han
acompañado el desarrollo de la IT, otorgando un
espacio de trabajo conjunto entre los usuarios, y
haciendo las veces de interfaz [5].

La interacción tangible viene siendo utilizada
en numerosas experiencias educativas. Se han
encontrado variedad de beneficios que aportan
este tipo de aplicaciones en diferentes discipli-
nas. Como parte de una investigación que han
realizado los autores, se han encontrado más
de 60 trabajos que remiten al uso de la IT en
espacios educativos y con una tabletop. Entre
los aportes encontrados por los autores se men-
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cionan: las aplicaciones usadas con IT y las
dinámicas que posibilitan han fomentado la co-
laboración, la motivación, la diversión, el apren-
dizaje y el desarrollo de la creatividad [1].

En este trabajo se pone el foco en el desa-
rrollo de una aplicación para fomentar la crea-
tividad de sus usuarios y dar a conocer algunas
de las posibilidades de la IT. Si bien se han en-
contrado trabajos en esta lı́nea, no se visualizan
antecedentes en el contexto de Argentina.

A partir de aquı́ este trabajo se organiza de
la siguiente manera: la sección 2 revisa algu-
nos antecedentes en relación al uso de IT para
el desarrollo de la creatividad, arte y educación.
En la sección 3 se describe Murales, desde el
punto de vista funcional y técnico; la sección
4 presenta las diferentes experiencias realizadas
durante 2019 en la que los participantes usa-
ron Murales. La sección 5 analiza los resultados
preliminares a partir de la observación partici-
pante de los investigadores. Finalmente, la sec-
ción 6, sintetiza algunas conclusiones y lı́neas
de trabajo futuro.

2. Antecedentes

Son varios los trabajos como los de [10],
[12], que ponen el foco en las posibilidades que
proveen las interfaces IT para el abordaje de
conceptos abstractos a partir de la manipulación
fı́sica en combinación con la información digi-
tal. Las llamadas metáforas ’corporizadas’ son
de utilidad para trabajar con conceptos abstrac-
tos como la música, el arte, la programación o
las matemáticas. El beneficio de los materiales
fı́sicos, en estos casos, proviene del uso de las
imágenes mentales formadas durante el trabajo
con materiales fı́sicos. Estas imágenes mentales
conectadas a las manipulaciones fı́sicas pueden
guiar, por ejemplo, la resolución de problemas.

La idea de que es posible pensar a través ob-
jetos fı́sicos y de la acción abre nuevas posibi-
lidades para el diseño de IT, donde cada obje-
to, con el que es posible relacionarse de manera
cognitiva, se convierte en una oportunidad para
el pensamiento, el control, la imaginación y la
creatividad.

Se han explorado diversos antecedentes que
se enfocan en la aplicación de la IT sobre table-
top, con foco en el arte y el desarrollo de la crea-
tividad. Por ejemplo, vinculados a la pintura, se
encontró un trabajo que describe a Fluidpaint,
un sistema tangible de pintura digital [14]. En
[3] se presenta una aplicación vinculada al di-
bujo, pero también posibilita abordar temas de
Matemática. Otro trabajo de interés es un estu-
dio exploratorio para observar comportamiento
en niños pequeños de 3 a 5 años en vinculación
con el reconocimiento y uso de los colores [9].
Además, se ha revisado un trabajo en el que la
aplicación tangible sobre tabletop permite hacer
creaciones a partir de sı́mbolos musicales [15].
En [2], se describe un entorno de aprendizaje y
creación musical con tangible; y en forma simi-
lar, en [11] se presenta un sistema tangible para
aprendizaje de música y la creación orientado
a estudiantes novatos. Todos estos anteceden-
tes son de diversos paı́ses, pero ninguno corres-
ponde a Argentina. Al mismo tiempo ninguno
de los trabajos analizados, se enfoca especı́fica-
mente en la creación de murales.

3. Murales

Murales fue concebida como una aplicación
de interacción tangible sobre tabletop. Se utili-
za sobre VisionAR I y II, que son dos tabletops
creadas en el marco de proyectos en los que par-
ticipa el III LIDI1.

Murales se desarrolló en el contexto de un
proyecto de I+D+I del III LIDI, en el que se
aborda la investigación en IT para el ámbito
educativo. Además, formó parte de un proyec-
to con estudiantes de la carrera Ingenierı́a en
Computación. La aplicación inicia con una pre-
sentación que posibilita conocer la funcionali-
dad y la forma de trabajo2. Siempre se comien-
za con un nuevo proyecto de mural, como una

1Proyecto F11/023: Metodologı́as, técnicas y herra-
mientas de Ingenierı́a de Software en escenarios hı́bri-
dos. Mejora de proceso, del Instituto en Investigación en
Informática LIDI. Proyecto REFORTICCA de la Comi-
sión de Investigaciones Cientı́ficas de la Prov. De Buenos
Aires.

2http://163.10.22.82/OAS/Videos/muralesvideo.mp4
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página en blanco que se muestra sobre la table-
top. Los usuarios tienen a disposición dos ca-
tegorı́as de objetos fı́sicos: a. para la configura-
ción; b. para la creación.

En la Figura 1, se muestran estos tipos de ob-
jetos. Por ejemplo, puede verse que hay objetos
como caracolas, o flores secas, una pelota, una
”mamushka”, que sirven para usar como ele-
mentos de creación del mural. Mientras que las
reglas, la rueda de efectos, y la de colores de
fondo se usan para configurar. En el Cuadro 1
se muestra una descripción de los objetos dis-
ponibles para la configuración de aspectos del
mural.

Objeto de
Configuración

Funcionalidad

Rueda de
Configuración

Habilita un panel de con-
figuración.

Rueda de
colores

Posibilita cambiar el color
de fondo del mural que se
está creando

Rueda de
Efectos

Permite cambiar el color o
darle efectos al objeto con
el que se está trabajando.
Algunos efectos son: pi-
xelado, sepia, etc.

Regla de
transparencia

Permite cambiar el nivel
de transparencia del obje-
to con el que se está traba-
jando

Regla de
escala

Posibilita cambiar el ta-
maño del objeto con el
que se está trabajando.

Cuadro 1: Descripción de los objetos de confi-
guración de Murales

La dinámica de Murales combina la tangibili-
dad y la creatividad, a partir de experimentar las
formas, colores y texturas de varios de los obje-
tos de creación y todas las posibilidades de con-
figuración disponibles. Se espera que el usuario
“juege”, arrastrando objetos sobre la mesa y de-
jando su trazo (“estela”) para dibujar, y crear
formas que conformarán el mural. Los objetos
pueden funcionar como sellos al solo apoyarlos
o como pinceles o lápices generando secuencias

de la figura del objeto, como una pincelada (ver
Figura 2). Entre los objetos se tiene un lápiz ne-
gro que permite trazar lı́neas. Cada vez que se
apoya la rueda de configuración sobre la table-
top, se habilita el panel de configuración, que
permanece activo mientras no se retire este ob-
jeto de la superficie. Esta rueda permite que se
trabaje con los otros objetos de configuración,
ya sea para cambiar el color del fondo de mu-
ral, o dar efectos a un determinado objeto, o
cambiar su transparencia o tamaño. Cualquier
configuración que se aplique queda determina-
da para los objetos que se usen en forma poste-
rior. Por ejemplo, si se está trabajando con una
flor y se cambió su transparencia, y luego, se to-
ma la caracola, ésta tendrá la configuración de
transparencia última.

Las dos ruedas (de efectos y color de fondo),
al apoyarlas aumentan digitalmente un cı́rculo
alrededor del objeto fı́sico que muestra los po-
sibles efectos o colores a elegir, y con la fle-
cha que tiene la rueda se selecciona lo deseado.
Las reglas cuentan con una barrita que se des-
plaza manualmente y permite seleccionar so-
bre la imagen aumentada digitalmente el nivel
de transparencia o la escala deseada. Los mo-
vimientos de desplazamiento de la barrita van
mostrando el efecto que se está aplicando.

De esta manera, Murales genera puentes en-
tre el mundo fı́sico, con el uso de objetos que
forman parte de nuestro entorno, y el mundo di-
gital.

Hay dos objetos adicionales: un tachito
de basura en miniatura, y un disquito de
3,5.antiguo, estos representan las funciones de
borrar o descartar el mural y de guardarlo, res-
pectivamente, cuando se los apoya sobre la ta-
bletop. Cuando se borra un mural, aparece uno
nuevo con fondo blanco para empezar de cero.
Al guardar, queda almacenada en la computado-
ra en la que corre la aplicación, la imagen del
mural en .jpg.

Por último, para la última muestra en que se
utilizó Murales, se integró con otra aplicación
desarrollada para Kinect que posibilitó que se
capture la imagen de las personas que creaban el
mural y éstas queden sumergidas en dicho mu-
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ral, en una proyección sobre una de las paredes
de la sala (ver Figura 3).

Desde el punto de vista de la implementa-
ción, Murales fue desarrollada en Java, y utiliza
la librerı́a Reactivision [8] para la detección de
marcadores y manejo de la cámara de infrarrojo
que se utiliza para capturar los objetos que se
apoyan sobre la tabletop, entre otras cosas.

4. Experiencias desarrolladas

Durante 2019 Murales fue presentado y uti-
lizado en diferentes contextos como muestras,
exposiciones y en sesiones de trabajo especı́fi-
cas con niño/as de educación inicial y primaria.

Las exposiciones/muestras en las que se pre-
sentó fueron:

ExpoUNLP: esta exposición la organiza la
Universidad Nacional de La Plata. Participan
todas las unidades académicas y se orienta a
presentar la oferta académica y servicios de esta
universidad a la comunidad, especialmente con
estudiantes y docentes de escuela secundaria.
En este contexto, cientos de estudiantes se han
acercado y han utilizado Murales que se presen-
ta como un desarrollo conjunto entre estudian-
tes, docentes e investigadores de un instituto de
la Facultad. Los participantes ası́ visualizan di-
ferentes formas de interactuar con una aplica-
ción informática, y experimentan la IT.

Jornadas de Ciencia y Tecnologı́a de la Fa-
cultad de Informática (FI). Anualmente, la fa-
cultad realiza una jornada en la que se mues-
tran proyectos de desarrollo e innovación reali-
zados entre estudiantes y docentes. Se invita a
la comunidad a acercarse a recorrer los diferen-
tes proyectos e interactuar con ellos. Murales
formó parte de las Jornadas 2019. Muestra 2019
del Centro de Innovación y Transferencia Tec-
nológica de la FI. Se orientó a mostrar y com-
partir con la comunidad proyectos de investiga-
ción e innovación. En este caso, desde autorida-
des de la UNLP hasta familiares de estudiantes
y otros miembros de la comunidad visitaron la
muestra.

Concurso Innovar 2019: se llevó a cabo una
muestra durante 3 dı́as en la Usina del Arte

(CABA), con proyectos seleccionados como in-
novaciones a nivel nacional. Se mostró Murales
como un ejemplo de posibilidades de activida-
des educativas a realizar con IT.

Al mismo, tiempo se realizaron algunas se-
siones especı́ficas con niño/as durante el desa-
rrollo de Murales que permitieron ir evolucio-
nando la aplicación.

Cabe destacar que durante las exposiciones
más de 100 personas utilizaron Murales, con
rangos de edades variados. Hubo participantes
de nivel inicial, primario, secundario, universi-
tarios y adultos, en general. Los investigadores
observaron los modos de interacciones planifi-
cados para la aplicación, las percepciones de los
participantes en términos de usabilidad, y sus
reacciones frente al uso de Murales, que daban
cuenta de su motivación y satisfacción con la
experiencia. En la siguiente sección se resumen
algunos de los resultados preliminares obteni-
dos.

5. Resultados preliminares

Durante las experiencias abordadas durante
el 2019 fue posible registrar, tanto a partir de
videos como imágenes y notas, las reacciones
e interacciones ocurridas en el uso de Murales.
Para facilitar la presentación, se organizan en
categorı́as los resultados obtenidos, que son de
corte cualitativo, ya que se basan en la observa-
ción participante de los investigadores y en los
registros obtenidos. Las categorı́as que se defi-
nieron son: resultados relacionados con los mo-
dos de interacción y la usabilidad, y relaciona-
dos con motivación y satisfacción durante la ex-
periencia a partir de las reacciones de los usua-
rios.

A continuación se describen los resultados
según estas dos categorı́as.

5.1. Resultados relacionados con los modos
de interacción y usabilidad

Se detallan algunas de las observaciones que
constituyen resultados a considerar sobre el uso
de Murales.
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Figura 1: Se muestran algunos de los objetos que se utilizan en Murales

El uso de los objetos para crear los murales
fue abordado con naturalidad y sorpresa. Un as-
pecto que no se habı́a considerado fue que se
utilizó un disco de 3,5”para representar la ac-
ción de guardado, y en lo más pequeños, no lo-
graron identificar la metáfora, mientras que esto
fue natural para los usuarios de mayor edad.

En la mayorı́a de los casos, en los primeros
intentos de uso de la aplicación, se observó cier-
ta dificultad respecto de la velocidad de movi-
miento del objeto sobre la tabletop y la capaci-
dad de la cámara para capturar (frames por se-
gundo). En este sentido se debı́a explicar a los
participantes con qué velocidad mover el objeto
para que no haya discontinuidades en el trazo.

Los objetos de configuración resultaron de
utilidad durante la creación del mural. En todos
los casos, fueron utilizados, ya sea algunos o to-
dos los objetos. La forma de seleccionar el co-
lor de fondo o los efectos resultó especialmen-
te atractiva y acertada, ya que la mayorı́a de los
usuarios lo realizó fácilmente y repitió la acción
varias veces.

Otras observaciones fueron:

La utilización de un objeto especı́fico para
hacer aparecer el panel de configuración,
requirió explicación en varios casos.

La semántica de los objetos de configu-
ración fue reconocida fácilmente luego de
presentarlos por primera vez.

Los bordes del mural presentaban dificul-
tades para la detección ya que en determi-
nadas zonas de la tabletop, la cámara no
llegaba a realizar adecuadamente las cap-
turas.

Algunos de los espacios de exposición en
determinados horarios dificultaron la ilu-
minación correcta de la superficie de la ta-
bletop.

Figura 2: Muestra cómo se han usado objetos
que son flores para realizar pinceladas que se
conforman por una secuencia de apariciones de
la figura del objeto.
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Figura 3: Muestra la inmersión de los creadores
en el mural, proyectado en una pared de la sala
donde se trabaja.

5.2. Resultados relacionados con la motiva-
ción y satisfacción de los participantes

Se observó que en general, la aplicación des-
pertó sorpresa en la mayorı́a de los usuarios de
todas las edades. Esto se registró a partir de ex-
presiones como: “qué increı́ble”, “me sorprende
y cómo funciona esto”, “¡hay una mesa que per-
mite hacer dibujos con una mamushka!”, “mirá,
se puede cambiar el color de fondo”, etc. En ge-
neral, se acercaban todo/as con curiosidad más
allá del rango etario.

Los niño/as de nivel inicial y primario, fue-
ron los que quisieron utilizar Murales por más
tiempo, y la usaban en grupos, ya sea compi-
tiendo por el uso de los objetos o colaborando
para armar sus murales. En muchos casos, re-
sultó difı́cil que abandonaran la actividad, y sus
acompañantes tuvieron que insistir para conti-
nuar el recorrido por la muestra.

Los niño/as fueron quienes utilizaron la ma-
yor cantidad de objetos disponibles. Si acercaba
un nuevo/a niño/a para participar, estos con sus
palabras intentaban explicar cómo era el funcio-
namiento de cada objeto.

Los jóvenes de secundario y facultad, mos-
traron motivación y curiosidad por la aplica-
ción, consultaron aspectos técnicos. Utilizaron
la aplicación, pero en varios casos se observó
cierta “vergüenza” por exponerse creando fren-
te a otros. En menor cantidad de oportunida-
des se daban cuenta que podı́an participar si-
multáneamente en la creación varios usuarios.
Esto se diferenció respecto de los niño/as que

naturalmente se acercaban y probaban con los
objetos.

Los adultos fueron los que más sorpresa de-
mostraron, y los menos dispuestos a crear de
forma completa un mural, solo probaban la apli-
cación para ver cómo era y sacaron fotos de la
mesa como un atractivo. La mayorı́a se intrigó
por la tecnologı́a subyacente. Si bien estos re-
sultados son preliminares y de corte cualitativo,
han sido de valor para continuar con la aplica-
ción. Además, los aspectos relevados sobre las
dinámicas de interacción han permitido delinear
posibles soluciones frente a las barreras encon-
tradas. Estos hallazgos pueden ser de interés pa-
ra quienes trabajan en el desarrollo de este tipo
de aplicaciones.

6. Conclusiones

El trabajo presentado describe una aplicación
IT sobre tabletop, orientada al desarrollo de la
creatividad y que introduce formas de interac-
ción que involucran el uso de diversos objetos
del contexto. Esto permite experimentar colo-
res, texturas, y formas de los objetos, y al mis-
mo tiempo facilitan la interacción con la apli-
cación. Los resultados preliminares descriptos
han permitido reflexionar sobre varias cuestio-
nes. Uno de estos aspectos, es que se abre un
análisis vinculado con la tensión entre las capa-
cidades de la cámara para capturar los eventos
sobre la mesa y la velocidad de trazo realizada
por los usuarios. También se abren discusiones
sobre aspectos de iluminación, y otros relacio-
nados con lo que resulta natural a las personas
en estas interacciones, por ejemplo, sobre los
modelos mentales que tienen las personas sobre
lo que los objetos de configuración representan.

En relación a la motivación, y la satisfac-
ción de los participantes durante las experien-
cias desarrolladas, y considerando el tiempo de
uso de Murales, las expresiones manifestadas y
los gestos, se ha encontrado que los participan-
tes se muestran motivados, atraı́dos y dan cuen-
ta de una experiencia satisfactoria. Es alto el de-
seo de participación en niño/as, que presentan
una actitud exploratoria, y abierta a la creación.
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Una conclusión de interés que será profundiza-
da en próximos trabajos se relaciona con el he-
cho de que los niño/as utilizaban mayor canti-
dad de objetos para la creación y presentan ma-
yor facilidad para el trabajo simultáneo de va-
rios participantes al crear un mural. También,
algunos participantes manifestaron que serı́a in-
teresante la creación de murales temáticos. Por
ejemplo, murales sobre cuidado del medio am-
biente, con objetos fı́sicos que se vinculen con
esto.

Este trabajo abre puertas ası́ para continuar
profundizando en la investigación en el área.
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Resumen

En la sociedad actual la informática cumple
un papel relevante y es transversal a casi to-
dos los aspectos de nuestro dı́a a dı́a. La forma-
ción de profesionales en carreras de informáti-
ca es fundamental para la actualidad y el futuro.
Tal egresado debe ser un profesional global con
compromiso y pertinencia local, con sólidas ba-
ses cientı́ficas, técnicas, tecnológicas, cultura-
les, y con arraigados valores y principios. Cons-
ciente de la importancia y significado de sus ne-
xos con la historia y el desarrollo regional, aten-
to a la identificación de los problemas y opor-
tunidades del entorno para actuar de manera
responsable y competente en cualquier escena-
rio nacional e internacional. Estos atributos de-
ben considerarse plenamente articulados con las
competencias en ciencias básicas, tecnológicas,
sociales, polı́ticas y actitudinales que el alumno
desarrolla a lo largo de su formación profesio-
nal. La consideración de estas caracterı́sticas
debe promover cambios en la cultura académica
necesaria para afianzar esas cualidades. La Vin-
culación Tecnológica ofrece un ámbito de traba-
jo donde se puede motivar, cultivar y desarrollar
tales competencias. Este artı́culo ofrece una se-
rie de reflexiones sobre el aporte que la Vincu-
lación Tecnológica puede ofrecer al desarrollo
de competencias en la formación del alumno de
carreras de la familia de la informática.

Palabras Clave: Competencias; Informática;
Formación Profesional; Ciencias Básicas

1. Introducción

En los últimos años, muchos docentes nos he-
mos visto introducidos al concepto de “diseño
curricular basado en competencias”. Este no es
un nuevo concepto, ya en 1965 Chomski ([3])
hablaba de las competencias en el aprendizaje y
en especial en el habla. Para nosotros este con-
cepto viene de la mano del replanteo de los ob-
jetivos de nuestras carreras, de las metodologı́as
de enseñanza y de los nuevos procesos de acre-
ditación que se aproximan. Sobre este último
punto, el documento “Marco Conceptual y de-
finiciones de estándares de acreditación de las
carreras de Ingenierı́a” ([4]) presentado por el
CONFEDI en 2017, establece en sus primeras
páginas: “...promover acuerdos sobre cambios
en el diseño y desarrollo de los currı́culos, en
las estrategias pedagógicas y, en general, en la
cultura académica. . . ”.

Este documento, junto a “Competencias y
perfil del ingeniero iberoamericano, formación
de profesores y desarrollo tecnológico e innova-
ción” ([10]) sientan las bases de los requisitos
para las próximas acreditaciones de carreras de
la familia de las Ingenierı́as. Ambos marcan un
claro avance hacia el diseño curricular basado
en competencias en nuestro paı́s. Cuando uno se
encuentra por primera vez con las competencias
establecidas para una disciplina, en este caso en
particular para la familia de las Ingenierı́as, es
normal preguntarse “¿Cómo vamos a enseñar
esto?”. La lista de competencias definida en los
artı́culos mencionados del CONFEDI incluyen
elementos tales como “Desempeñarse de mane-
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ra efectiva en equipos de trabajo”, “Actuar con
espı́ritu emprendedor”, “Comunicarse con efec-
tividad”. El desarrollo de muchas de estas com-
petencias excede lo alcanzado por el estudio
teórico-práctico que realiza el alumno duran-
te su carrera. La Vinculación Tecnológica (VT)
ofrece un ámbito de trabajo en donde cultivar
y desarrollar tales competencias. Este artı́culo
ofrece una serie de reflexiones sobre el aporte
que la VT puede ofrecer al desarrollo de com-
petencias en la formación del alumno. Aunque
las reflexiones que se plantean en este artı́culo
se basan en las competencias definidas para la
familia de las Ingenierı́as, creemos que se pue-
den aplicar a cualquier carrera cuyo currı́culo
se quiera establecer en base a competencias. A
continuación, se desarrollarán algunos concep-
tos para poder trabajar sobre un conjunto común
de definiciones, para luego avanzar sobre las re-
flexiones mismas. Luego, se concluirá con al-
gunas palabras finales. En este trabajo se pre-
sentan dos áreas de interés para la aplicación de
VT en competencias, por un lado en el desarro-
llo de competencias sociales, polı́ticas y actitu-
dinales y por otro como estrategia para motivar
a los alumnos en la formación de competencias
en ciencias básicas.

2. Desarrollo

Comenzaremos esta sección con algunas bre-
ves definiciones, siendo la primera y más
importante la definición de competencia. En
([15]), Westera da una práctica definición de
competencia: “Competence is a highly valued
qualification that accounts for the effective use
of one’s knowledge and skills in a specific,
usually complex context. The basic idea is that
the mastery of relevant knowledge and skills
is no guarantee for successful performances in
complex environments”

Esta definición de competencia nos muestra
que la enseñanza de conocimiento no es su-
ficiente para la formación de un profesional,
sino que es necesario añadir algo a ese cono-
cimiento. Esta definición también nos sirve pa-
ra marcar diferencias entre competencia e in-

cumbencia. ¿Por qué marcar ésta diferencia?
Porque muchos nos hemos desarrollado y he-
mos trabajado desde hace años en el contexto
de un diseño curricular basado en incumben-
cias, y hemos intentando entender las compe-
tencias a partir de nuestro conocimiento en in-
cumbencias. Podemos definir incumbencia co-
mo1: “Las incumbencias indican la capacidad
potencial que poseen los profesionales de una
determinada especialidad, basadas en los co-
nocimientos teórico-prácticos que han recibido
durante sus estudios. De este modo, las incum-
bencias son el marco jurı́dico o legal dentro del
cual se desenvuelve el ejercicio profesional y
por lo tanto ninguna entidad oficial, particular
o corporativa podrá poner trabas a las activi-
dades que desarrolle cualquier profesional den-
tro del marco de sus incumbencias.”

Las competencias son más que las incum-
bencias, esta es la primera conclusión que uno
puede derivar al comparar ambas definiciones.
La siguiente pregunta que nos podemos hacer
es ¿Cómo es una competencia? Esta pregunta
se puede responder observando cuáles son las
competencias detectadas por el CONFEDI para
los graduados de la familia de las Ingenierı́as.
El CONFEDI identificó tres grupos de compe-
tencias:

1. Competencias Tecnológicas

2. Competencias Sociales, Polı́ticas y Actitu-
dinales

3. Competencias Especı́ficas por Carrera

En el último grupo, las competencias quedan
a definir por cada entidad que ofrece la carrera.
En los dos primeros grupos de competencias,
el CONFEDI indicó competencias particulares
que detallaremos a continuación:

1. Competencias Tecnológicas

a) Identificar, formular y resolver pro-
blemas de Ingenierı́a

1http://www.cpiq.org.ar/web/ejercicio-
profesional/incumbencias-profesionales
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b) Concebir, diseñar, y desarrollar pro-
yectos de Ingenierı́a

c) Gestionar, planificar, ejecutar y con-
trolar proyectos de Ingenierı́a

d) Utilizar de manera efectiva las técni-
cas y herramientas de aplicación en la
Ingenierı́a

e) Contribuir a la generación de desa-
rrollos tecnológicos y/o innovaciones
tecnológicas

2. Competencias Sociales, Polı́ticas y Actitu-
dinales

a) Desempeñarse de manera efectiva en
equipos de trabajo

b) Comunicarse con efectividad

c) Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social,
considerando el impacto económico,
social y ambiental de su actividad en
el contexto local y global

d) Aprender en forma continua y
autónoma

e) Actuar con espı́ritu emprendedor

3. La VT como Medio para el Desa-
rrollo de Competencia Compe-
tencias Sociales, Polı́ticas y Acti-
tudinales

Como dijimos antes, las “Competencias Es-
pecı́ficas por Carrera” quedan a definir por cada
entidad que ofrece la misma, por lo que limi-
taremos nuestra discusión a los grupos 1 y 2.
En particular, el grupo 2 que puede llegar a per-
cibirse como el más difı́cil de cubrir. En este
punto es donde llevamos nuestro foco a la VT,
comenzando por su definición que tomamos de
([11]), en donde se establece que la VT es: “La
acción de transferir conocimiento a la sociedad
y más especı́fico, vincular los conocimientos y
resultados de investigación para contribuir al
desarrollo social y productivo del paı́s”

Si consideramos las pasantı́as y prácticas pro-
fesionales supervisadas (PPS) como algunas de
las actividades de VT que realizan los alum-
nos, tenemos aquı́ un espacio donde desarro-
llar las competencias del grupo 2. Es impor-
tante en estos casos incluir en las evaluacio-
nes de los alumnos, luego de realizar pasantı́as
o PPS, estas competencias. Es prioritario esta-
blecer rúbricas que permitan llevar a cabo tal
evaluación. A modo de referencia, identifica-
mos tres modelos de rúbricas interesantes para
el grupo de competencias 2 ([13, 14, 2]). Los
trabajos finales de carreras también pueden ser
considerados una actividad de VT si incluimos
un actor externo a la unidad académica en don-
de se desarrolla el trabajo. Cuando los alumnos
se ven obligados a interactuar con actores ex-
ternos comprenden mejor la importancia de la
comunicación, y las dificultades de la misma.
También en ese caso se debe acompañar el tra-
bajo final con rúbricas que permitan evaluar las
competencias del grupo 2. La competencia 2.e
es quizás la que, a primera vista, más difı́cil
de desarrollar puede parecer. Sin embargo, al
hablar de emprendedorismo es necesario esta-
blecer su definición para luego entender cómo
desarrollarlo como competencia. En ([6]) se de-
fine al emprendedor como: “...una persona in-
novadora, quien propone y aprovecha los cam-
bios, básicamente en cuatro ámbitos; la intro-
ducción de nuevos o mejores productos; nuevos
o mejores métodos de producción; la apertu-
ra de nuevos mercados; y la reorganización del
proceso administrativo”.

Otra definición de emprendedor brindada en
([6]) es: “...las personas que perciben oportuni-
dades en el mercado, valoran el riesgo, y gestio-
nan los recursos para crear una empresa. . . ”.

Estas definiciones vinculan al emprendedor
y emprendedorismo con la empresa y el mer-
cado productivo. Sin embargo, podemos tener
una visión más abstracta de estos conceptos y
pensar al emprendedorismo como la capacidad
del alumno de transformar un problema en una
oportunidad. Bajo esta idea, es más fácil ver
cómo en una carrera de Ingenierı́a, el empren-
dedorismo se desarrolla en múltiples ocasiones.
Nuevamente, el vı́nculo con actores externos
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que ofrece la VT permite que los alumnos re-
fuercen esta capacidad de transformar un pro-
blema en oportunidad. Toda actividad que se
plantee de VT con el objetivo de desarrollar
competencias, debe definir una terna fundamen-
tal:

1. Resultados de Aprendizaje

2. Evaluación

3. Calificación

Los Resultados de Aprendizaje describen lo
que se espera que el alumno sepa y sea capaz
de hacer una vez concluida la experiencia de
VT. Estos resultados tienen un vı́nculo estrecho
con las competencias definidas para la carrera
del alumno y los grupos 1 y 2 de competencias.
Debemos también saber si el alumno alcanzó
esos resultados y para eso es central la defini-
ción de una Evaluación. La evaluación nos per-
mitirá identificar y recolectar datos a partir de
los cuales podremos establecer el logro de los
Resultados de Aprendizaje. La evaluación pue-
de variar en función del tipo de resultado espe-
rado y puede estar formada por una o más for-
mas de evaluar. Finalmente, los resultados de
la evaluación deben llevar a una Clasificación,
la clasificación es uno o más procesos para in-
terpretar los datos recolectados en la etapa de
Evaluación. La calificación da lugar a una cer-
tificación de los Resultados de Aprendizaje. La
información que constituye esta terna debe ser
pública para el alumno y las rúbricas presenta-
das en ([13, 14, 2]) son una forma de hacerlo.

4. La VT como estrategia para mo-
tivar a los estudiantes en la for-
mación de competencias en Cien-
cias Básicas

Dentro de los objetivos planteados por CON-
FEDI ([5]) se dispone la necesidad de organizar
la estructura curricular en base a:

1. Ciencias Básicas para la Ingenierı́a

2. Tecnologı́as Básicas

3. Tecnologı́as Aplicadas

4. Ciencias y Tecnologı́as Complementarias

En donde, las Ciencias Básicas para la Inge-
nierı́a abarcan las competencias y los descripto-
res de conocimiento básicos necesarios para las
carreras de ingenierı́a, en función de los avan-
ces cientı́ficos y tecnológicos, a fin de asegu-
rar una formación conceptual para el sustento
de las disciplinas especı́ficas. Los Descriptores
de Conocimiento que conforman las Ciencias
Básicas varı́an según cada carrera pero algunos
elementos son más frecuentes como es el caso
de: Álgebra lineal, Cálculo diferencial e inte-
gral, Cálculo y métodos numéricos, Ecuaciones
diferenciales, Geometrı́a analı́tica y Probabili-
dad y estadı́stica.

Las Ciencias Básicas son la piedra angular en
la formación de un profesional adaptable. Roge-
lio G. Garza Rivera resalta en [8] a las Ciencias
Básicas: “...por su carácter formativo que ca-
pacita al alumno a para razonar y ser creativo
e innovar en la solución de problemas, segundo
por su carácter herramental que le prepara pa-
ra una mejor comprensión de las Ciencias de la
Ingenierı́a.”

Una particularidad de las Ciencias Básicas
para la Ingenierı́a es que, en muchos planes de
estudio, las materias que cubren sus Descripto-
res de Conocimiento se ubican en los primeros
años. Esto conlleva a una situación en la cual
un alumno del primer año de una carrera co-
mo la Ingenierı́a en Computación tiene que es-
tudiar Álgebra lineal. Es decir, un alumno que
tiene en su mente una idea de lo que un egre-
sado de esa carrera hace, debe aprender un te-
ma el cual dista significativamente de lo que el
alumno proyecta que va hacer como egresado.
Esta situación deriva en clásicas preguntas que
suelen hacer los alumnos, tales como: ¿Por qué
tengo que estudiar esto?, ¿De qué me sirve es-
to?, ¿Cuándo voy a aplicar esto?

Las respuestas de los docentes a estas pre-
guntas son fundamentales para definir el grado
de motivación con el que el alumno enfrenta el
estudio de las Ciencias Básicas y desarrolla las
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competencias deseadas. Sin embargo, no siem-
pre se les puede ofrecer una respuesta adecua-
da porque muchas veces los docentes a cargo
no la tienen. Esta es una situación que se ve
acentuada en aquellas universidades con una or-
ganización departamental; en donde un alumno
que estudia la Ingenierı́a en Computación cursa
una materia como Análisis Matemático I a car-
go de un docente graduado de Matemática y no
de Computación. Es muy difı́cil que este docen-
te pueda brindarle al alumno una perspectiva de
cómo un tema como Álgebra Lineal va a afec-
tar su desempeño profesional. Como describen
Abate et al. ([1]) “... cómo la matemática o la
fı́sica de primer año se convierten en saberes
de recepción o bienvenida que permitan a los
nuevos estudiantes conectarse con ellas de un
modo adecuado y progresivo. Las respuestas a
estas preguntas son cruciales con relación a la
selección, enfoque y secuenciación de conteni-
dos que se realice.”

Resolver en forma insatisfactoria esta situa-
ción genera inseguridad, reduce la motivación
y disminuye el grado de satisfacción de los es-
tudiantes hacia el estudio de las matemáticas
([9, 7]). Tal como escribe R. Méndez Mena en
[12]: “El punto clave para el aprendizaje de las
ciencias básicas aplicadas a la ingenierı́a de-
berá ser el establecimiento de la vinculación
de las ciencias básicas con las áreas de la in-
genierı́a, integrando estrategias didácticas que
permitan, motivar a los estudiantes para que se
interesen en las ciencias básicas, reconocien-
do las habilidades del pensamiento que desa-
rrollan con el estudio de las mismas.”

Aquı́ es donde llevamos nuevamente nuestro
foco a la VT. La VT ofrece un ámbito de trabajo
en donde cultivar y desarrollar el vı́nculo entre
las Ciencias Básicas y el desempeño profesio-
nal. La VT nos permite crear un espacio para
motivar al alumno en el estudio de las Ciencias
Básicas y en el consecuente desarrollo de com-
petencias. Como partes de las actividades coor-
dinadas por la Secretarı́a de Extensión y Vincu-
lación Tecnológica del DCIC, se comenzaron a
realizar charlas abiertas a todos los alumnos de
nuestras carreras y charlas en materias de nues-

tras carreras. Las charlas fueron dadas por pro-
fesionales, en la mayorı́a de los casos del área
de Informática y Ciencias de la Computación
pero también con casos externos a estos espa-
cios. En todos los casos, la Secretarı́a de Exten-
sión y Vinculación Tecnológica funcionó como
moderador de las mismas.

Durante las primeras charlas del año se vie-
ron algunas preguntas, originadas de alumnos
de los primeros años, que apuntaban a cómo se
aplicaban las Ciencias Básicas en el dı́a a dı́a.
Esto siempre dió lugar a discusiones sobre el rol
de las Ciencias Básicas y si eran necesarias en
las carreras. A partir de estas primeras charlas,
siempre se buscó discutir el tema de las Cien-
cias Básicas en cada charla de VT ofrecida a
los alumnos.

En ninguna ocasión quienes daban las char-
las contestaron que consideraban que las Cien-
cias Básicas no eran necesarias. En todos los ca-
sos se destacó la importancia de la formación de
base y de cómo esta base en Ciencias Básicas
es fundamental para la adaptabilidad del profe-
sional. Se pudo observar que esto tuvo un efec-
to positivo en los alumnos presentes y es nues-
tro objetivo realizar una observación cuantitati-
va de este efecto en los próximos años. Durante
el 2018 se realizaron 10 charlas que se descri-
ben a continuación, todas tuvieron un alto grado
de recepción y todas abiertas a los alumnos de
nuestra unidad académica.

29/03, “Experiencias profesionales en una
Software Factory”, charla dictada por
desarrolladores y profesionales del área de
recursos humanos de la empresa Hexacta.

30/05, “Emprendedorismo, qué es y cómo
puede beneficiarte”, charla dictada por la
Subsecretarı́a de Vinculación Tecnológica
de nuestra universidad.

13/06, “Cómo prepararse para una entre-
vista laboral y cómo armar un CV”, charla
dictada por profesionales de la consultora
de recursos humanos Adecco, en coordina-
ción con el área de empleo de nuestra uni-
versidad.
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05/07, ”GraphQL, Qué es y por qué de-
berı́as saberloçharla dictada por la empre-
sa, Medallia durante el Ciclo de Charlas
Técnicas UI 2018.

05/07, .Arquitectura de Proyectos y Selec-
ción de Tecnologı́asçharla dictada por la
empresa Globant durante el Ciclo de Char-
las Técnicas UI 2018.

05/07, ”Progressive Web Apps: Actuali-
zando sistemas legacy y potenciando la
UXçharla dictada por la empresa Neo-
Complexx durante el Ciclo de Charlas
Técnicas UI 2018.

04/10, “Code Review” charla dictada por
profesionales de Globant, Hexacta y BT.

15/11, “Intro a GO” y “Road to Nor-
dic”, charlas dictadas por desarrolladores
de MercadoLibre.

26/11, “Arquitectura de Microservicios”,
charla dictada por desarrolladores arqui-
tectos de la empresa Hexacta.

Durante este mismo año, también se realiza-
ron 9 charlas en materias, las mismas fueron:

09/04, Lic. Fabián Cabrera de Hosting
Bahı́a dio una charla sobre Kanban en la
materia Diseño y Desarrollo de Software.

06/06, Ing. Francisco Sagasti de Hexacta
dio una charla sobre Scrum en la materia
Diseño y Desarrollo de Software.

30/09, Victoria Martinez de la Cruz (Soft-
ware Engineer) de Red Hat dio una char-
la mediante videoconferencia en la materia
Verificación y Validación de Software.

26/09, Marco Antonia Martı́n (Analista
Funcional Tester) del SIU dio una char-
la mediante videoconferencia en la materia
Verificación y Validación de Software.

19/09, Lucı́a O’flaherty (QA Engineer) en
Avature dio una charla en la materia Veri-
ficación y Validación de Software.

16/09, Constanza Giorgetti (Pasante Tes-
ter) en Hexacta, dio una charla en la mate-
ria Verificación y Validación de Software.

02/10, Damian Nagali (Tester Especialista)
y Valeria Covian (Tester Senior) de Hexac-
ta dieron una charla en la materia Verifica-
ción y Validación de Software.

25/10, Lic. Mariana Nievas de Globant dio
una charla sobre Metodologı́as y Gestión
de Proyectos de Software en la materia Ad-
ministración de Proyectos de Software.

13/11, Ing. Francisco Sagasti y el Lic.
Sebastián Iturrioz de Hexacta dieron una
charla sobre Administración de Proyectos
en la materia Administración de Proyectos
de Software.

La buena recepción que tuvieron estas char-
las, sumado al deseo de incrementar las activi-
dades de VT dio lugar a la creación del “Progra-
ma de Promoción de Vinculación Tecnológica”.
En el mismo se incluye, entre sus múltiples ob-
jetivos, el compromiso de mantener a lo largo
de los años esta modalidad de charlas presenta-
das en este trabajo.

5. Palabras Finales

Nuestro deber como formadores de profesio-
nales es el de responder a las necesidades de la
sociedad y de todos los empleadores. Esta vi-
sión del rol de la universidad ha llevado a la
necesidad de proponer currı́culos con un balan-
ce equilibrado de competencias y conocimien-
tos académicos, cientı́ficos, tecnológicos y de
gestión, con formación humanı́stica. Las com-
petencias exceden en su alcance a las incum-
bencias y por lo tanto su desarrollo no siempre
es alcanzado por la formación teórico-práctica
a la cual estamos acostumbrados.

Ante la dificultad de cómo desarrollar ciertas
competencias es que presentamos a la VT como
una potencial solución. Las experiencias de VT
que las universidades actualmente tienen, más
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las que pueden desarrollarse son un banco de
formación de competencias para los alumnos.
Son necesarias quizás adecuaciones, pero son
metas altamente alcanzables.
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de las ciencias básicas en carreras de inge-
nierı́a. Tecnologı́a y Sociedad, (4):57–63,
2019.

[2] H. S. C. D. S. Board. Rúbrica para trabajo
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ciencias básicas en la formación de inge-
nieros. Ingenierı́as, 2(5):55–58, 1999.
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Resumen 
En la UNNOBA se realizan tareas de 
investigación en pos de obtener mejoras 
en cuanto a la calidad de métodos y 
técnicas de enseñanza y aprendizaje 
mediados por tecnologías. En este 
sentido, se transita un profundo proceso 
en el que se intenta definir una 
metodología que permita explotar el 
potencial de las herramientas 
informáticas en la aplicación del campo 
educativo, y, en consecuencia, acortar la 
brecha digital para personas con 
discapacidad. 
Particularmente en la UNNOBA, hasta 
el año 2019 se trabajó con un Entorno 
Virtual de Enseñanza y Aprendizaje 
(EVEA), llamado “UNNOBA Virtual”  
basado en el sistema MOODLE3. A  
partir del año 2020, se trabaja con una 
nueva plataforma virtual, también 
basada en MOODLE, llamada 
“Plataforma de Educación 
Digital”[1][2]4. Esto permite pensar el 
desarrollo de la nueva plataforma 
incorporando pautas de accesibilidad. 

                                                            
1 Docente Investigador -  ITT 
2 ITT -  Centro Asociado CIC 
3 URL de MOODLE: https://moodle.org/ 
4 URL del EVEA https://plataformaed.unnoba.edu.ar/ 
5 ESVI-AL http://www.esvial.org/ 

Por las razones detalladas, el presente 
trabajo de investigación, tiene como 
objetivo definir los lineamientos de un 
modelo institucional que favorezca la 
implantación de propuestas educativas 
formales y accesibles en la UNNOBA, a 
partir de la evaluación, conforme a la 
metodología ESVI-AL (Educación 
Superior Virtual Inclusiva – América 
Latina)[3]5. 

Palabras clave: Accesibilidad, 
Discapacidad, Entornos Virtuales de E-
A, Inclusión, Brecha Digital. 
 
 
1.   Contexto 

La presente investigación se circunscribe 
en el marco del proyecto de 
investigación “Informática y tecnologías 
emergentes" aprobado en la 
convocatoria para Subsidios de 
Investigación Bianuales (SIB) 2019 de la 
Secretaría de Investigación de la 
UNNOBA. Con lugar de trabajo en el 
ITT, este estudio se centra puntualmente 
sobre la línea de investigación 
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“Accesibilidad en EVEA y su impacto en 
la brecha digital”. 

 

2.   Introducción 

En los últimos decenios, las Instituciones 
de Educación Superior (IES) 
universitaria han asumido 
progresivamente la incorporación y 
utilización de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC), 
propiciando desde nuevas formas de 
comunicación hasta nuevos modelos 
organizativos y pedagógicos basados 
total o parcialmente en las redes 
informáticas [4]. 

La utilización de estas tecnologías no 
solo facilitan la comunicación, el 
procesamiento de la información, el 
desarrollo cognitivo, la participación en 
contextos educativos y la adaptación y 
autonomía ante el entorno, sino también 
representan un significativo potencial 
para generar procesos de enseñanza 
mediados por las tecnologías [5] [6]. 

Está claro que la introducción de las TIC 
en las universidades y la implementación 
de los EVEA, abrieron una gran variedad 
de posibilidades de acceso al 
conocimiento para una gran cantidad de 
personas, y en paralelo, han aumentado 
la brecha digital respecto a la “gran 
minoría de personas para quienes la 
desigualdad de oportunidades en el 
acceso a la información y al 
conocimiento no les permite participar 
en igualdad de condiciones en la 
sociedad de la información” [7]. 

Hoy en día muchas instituciones de nivel 
superior en Iberoamérica cuentan con 
plataformas educativas digitales y 
nuevos espacios virtuales. Sin embargo, 
éstas presentan restricciones y 
obstáculos hacia determinados grupos 
poblacionales, como por ejemplo 
aquellos con discapacidad o con 
cualquier limitación temporal 

dependiente del medio con el que las 
utilizan [8]. Se habla de personas en 
situación de discapacidad para referirse a 
aquellos “grupos tradicionalmente 
nominados como lisiados, impedidos, 
minusválidos, deficientes, 
discapacitados o personas con 
discapacidad, según diversos momentos 
históricos y perspectivas teóricas de 
análisis” [9]. 

En este contexto, por accesibilidad web 
se entiende a la “posibilidad de que la 
información de la página Web, pueda ser 
comprendida y consultada por personas 
con discapacidad y por usuarios que 
posean diversas configuraciones en su 
equipamiento o en sus programas” [10]. 

La Comisión Interuniversitaria de 
Discapacidad y Derechos Humanos [11] 
considera pertinente fortalecer las áreas 
institucionales de cada universidad del 
país destinadas al asesoramiento, 
promoción y coordinación de la temática 
de la discapacidad y la accesibilidad,  
para lo cual define tres componentes, 
uno referido a la accesibilidad física, otro 
de accesibilidad comunicacional y 
equipamiento educativo y un tercer 
componente de capacitación de los 
distintos actores de la comunidad 
universitaria, englobados, los dos 
últimos en lo que llama accesibilidad 
académica. 

De ahí, la necesidad de definir, en el 
marco del presente trabajo de 
investigación, los lineamientos de un 
modelo institucional que favorezca la 
implantación de propuestas educativas 
formales y accesibles en la UNNOBA. 

 

3.   Plataforma Digital UNNOBA 

En el marco del Sistema Institucional de 
Educación a Distancia y Digital 
(SIEDD), es que se define la necesidad 
de contar con una nueva plataforma que 
permita satisfacer las nuevas demandas 
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educativas y formativas a partir de la 
educación digital. Surge, entonces, y 
como resultado la actual plataforma 
educativa y virtual de la Universidad: 
Plataforma ED [2], la cual no solo 
permite el dictado de clases totalmente 
virtuales, sino que sirve de apoyo a la 
presencialidad. 

Todo EVEA de calidad debe atender a 
una serie de aspectos considerados de 
relevancia por las autoras: aspectos 
administrativos, pedagógicos, técnicos, 
funcional y evolutivo. Proveer un 
adecuado sustento a las actividades de 
enseñanza-aprendizaje a docentes y 
estudiantes, acompañar al docente en el 
desarrollo de la didáctica propio de un 
EVEA y en cuestiones técnicas como la 
usabilidad o funcionales como la 
creación de aulas virtuales o 
matriculación de alumnos a la vez que 
adaptar el sistema a las necesidades 
actuales en todo momento son algunas de 
las tareas que abarcan tales aspectos [12] 
[13] [14]. 

Plataforma ED, el nuevo EVEA que 
ofrece la universidad, contempla los 
aspectos definidos con anterioridad. 
Basado totalmente en MOODLE versión 
3.7, la más actual de este software 
desarrollado bajo las tecnologías web 
básicas: HTML, PHP, CSS y SQL, 
permite que su interface pueda ser 
evaluada de acuerdo a las normativas 
WCAG 2.1, ATAG 2.0, UUAG 2.0 y 
WAI-ARIA 1.1. [3] [15] [16] [17]. 

MOODLE tiene por objetivo ser 
totalmente accesible y utilizable por 
todos los usuarios presenten éstos o no 
necesidades educativas especiales. Sin 
embargo, y a pesar de que Plataforma ED 
se basa en la última versión de 
MOODLE, la interface que interactúa 
con los usuarios es diseñada por la 
universidad y el contenido publicado por 
los docentes es creado por ellos mismos. 
Por lo expuesto, se propone el estudio y 

análisis de accesibilidad del nuevo 
EVEA. 

 

4.  Referentes en Accesibilidad 
en EVEA 

En base a una revisión de la literatura 
actual sobre la temática, se pueden 
identificar dos grandes referentes en 
cuanto a la accesibilidad en EVEA para 
IES. Uno de ellos es la Universidad de 
Alcalá [18], universidad pública ubicada 
en Alcalá de Henares, Madrid, y otro 
referente es La Red de Cooperación y 
Observatorio de Accesibilidad en la 
Educación y Sociedad Virtual, que surge 
como uno de los productos del proyecto 
ESVI-AL, financiado por el programa 
ALFA III de la Unión Europea entre los 
años 2011 y 2015, y continúa hasta la 
actualidad [19]. 

Tanto la Universidad de Alcalá, como el 
Proyecto ESVI-AL, proveen guías 
metodológicas para implementar 
medidas de accesibilidad web en las IES 
que permitan a los usuarios de toda 
condición acceder a los contenidos 
proporcionados, promoviendo con esto 
equidad e igualdad de derechos en la 
educación superior para todas las 
personas. 

En el caso puntual de ESVI-AL, este 
creó un modelo para mejorar la relación 
de la universidad con la sociedad, 
favoreciendo la cohesión social, al 
reforzar las garantías de acceso a la 
educación superior para la población con 
carácter general y, de un modo muy 
especial, para las personas con 
discapacidad, garantizando los mismos 
derechos que al resto de los ciudadanos.  

El objetivo central de ESVI-AL ha sido 
mejorar la accesibilidad de la educación 
superior virtual, a través de la creación e 
implantación de metodologías que 
establezcan un modelo de trabajo para el 
cumplimiento de requisitos y estándares 
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de accesibilidad en el contexto de la 
formación virtual, especialmente a través 
de la Web, sirviendo como instrumento 
de apoyo para todos los involucrados en 
proyectos educativos virtuales 
accesibles.  

Este modelo, no solo incluye las 
actividades y tareas que deberían 
realizarse en una institución de 
educación superior comprometida con 
una educación inclusiva de calidad, sino 
que también involucra los productos, 
técnicas, métodos, criterios de calidad y 
perfiles de participantes que deben 
tenerse en cuenta en cada fase del 
proyecto que se llevará a cabo en un 
campus virtual accesible, es decir 
utilizable y practicable por todas las 
personas.  

También contempla planes de estudio 
conceptualizados según las necesidades 
sociales, de sostenibilidad y 
empleabilidad de las personas con 
discapacidades físicas de los países de 
América Latina (AL).  Se busca que la 
accesibilidad y calidad como formación 
virtual pueda ser verificable para los 
programas definidos, y mejorada 
continuamente en la búsqueda de la 
excelencia fomentando las relaciones 
duraderas entre las IES de AL y de la 
Unión Europea (UE).  

Tomando este antecedente como punto 
de partida, esta investigación se orienta a 
definir los lineamientos de un modelo 
institucional que favorezca la 
implantación de propuestas educativas 
formales y accesibles en la UNNOBA, a 
partir de la evaluación, conforme a la 
metodología ESVI-AL. 

Los objetivos que persiguen desde el 
proyecto ESVI-AL son los siguientes: 

1. Ayudar a las IES de AL en la 
definición de procesos metodológicos 
                                                            
6 Espacio ALCUE: https://www.redue-
alcue.org/ 

sistemáticos y replicables para el diseño 
e implantación de desarrollos 
curriculares virtuales accesibles en 
campus virtuales accesibles, y en la 
formación del personal implicado en 
dichos procesos. 

2. Crear o actualizar programas 
virtuales de las universidades de AL 
participantes, orientados a la mejora de 
la empleabilidad de la población con 
discapacidad física de AL, totalmente 
adaptados a estándares de accesibilidad 
aplicados a la educación, e impartidos a 
través de campus virtuales accesibles, 
considerando formación de nivel 
universitario, pero también posibles 
programas de formación continua o 
técnico-profesional impartida desde las 
universidades. 

3. Mejorar la calidad y 
accesibilidad de la educación virtual en 
AL, a través de la implantación de un 
modelo de acreditación de la 
accesibilidad en la educación virtual, 
basado en procedimientos y medidas, y 
orientado a la obtención de una 
certificación de la calidad y accesibilidad 
de desarrollos curriculares virtuales y 
campus virtuales. 

4. Apoyar a las IES de AL para 
avanzar en la creación de un espacio de 
educación superior virtual inclusiva, 
como forma de consolidar el espacio 
ALCUE6 de Educación Superior, en el 
que puedan integrarse fácilmente 
personas con discapacidad. 

5. Garantizar la sostenibilidad de 
los resultados del proyecto, a través del 
establecimiento de una red de 
cooperación entre IES, organizaciones 
de personas con discapacidad y otras 
instituciones y empresas de AL y la UE 
relacionadas con educación virtual 
accesible y la discapacidad, creando 
relaciones duraderas y vínculos que 
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contribuyan a la replicación de los 
resultados, a fomentar la investigación 
sobre accesibilidad y a la mejora de la 
inclusión de las personas con 
discapacidad en la educación superior y 
en otros ámbitos de la sociedad. 

 

5.   Desarrollo del trabajo 

Esta línea de investigación aborda el 
problema de la brecha digital existente 
para las personas con discapacidad, 
debido a la incorporación de las TIC, y 
en particular, los EVEA, en las 
instituciones de educación superior. En 
consecuencia, se establece como 
objetivo general “definir los 
lineamientos de un modelo institucional 
que favorezca la implantación de 
propuestas educativas formales y 
accesibles en la UNNOBA, a partir de la 
evaluación, conforme a la metodología 
ESVI-AL”. 

Como objetivos específicos se definen: 

1. Analizar y realizar un 
diagnóstico de la accesibilidad 
del EVEA de la UNNOBA. 

2. Definir una metodología que 
establezca un modelo de trabajo 
para el cumplimiento de 
requisitos y estándares de 
accesibilidad en el contexto de la 
formación mediada por 
tecnología, conforme a la 
metodología ESVI-AL. 

3. Diseñar y desarrollar el EVEA en 
concordancia con la metodología 
propuesta. 

4. Implantar el EVEA accesible en 
la UNNOBA. 

Se establecen para la hipótesis los 
siguientes cuestionamientos: 

 La Institución no asegura la 
calidad en la formación 
académica accesible desde una 
perspectiva holística, que 

involucre todos los procesos y 
fases de la educación mediada 
por tecnología y que a su vez la 
haga incluyente para todas las 
personas. 

 Las capacidades y habilidades de 
los docentes implicados en el 
desarrollo de una formación 
accesible son insuficientes para 
poder generar un ambiente de 
enseñanza-aprendizaje inclusivo. 

En esta etapa de la investigación se 
trabaja en los dos primeros objetivos 
específicos. Para el logro del primero, 
nos centramos en demostrar el nivel de 
accesibilidad del EVEA de la UNNOBA 
en un curso específico y diseñado para 
tal fin. Para ello, se realizarán dos tipos 
de análisis [3]: 

1. Análisis automático con 
herramientas de validación;  

2. Análisis manual / evaluación 
heurística de expertos y usuario 
final. 

Luego de este primer análisis, se 
establecerá como alcance del proyecto el 
sitio web en su totalidad, ya que forman 
parte del acceso a la Plataforma ED, para 
lo cual se lo explorará de manera 
exhaustiva, accediendo a él desde 
distintos dispositivos y a través de 
distintas herramientas. Del sitio web se 
seleccionarán aquellas páginas 
consideradas de relevancia, y se 
comenzará a evaluarlas haciendo uso de 
distintas herramientas informáticas de 
validación. Este análisis incluye también 
el estudio de la normativa vigente 
respecto de la accesibilidad y usabilidad 
de EVEA [15]. 

Como resultado de un primer análisis y 
de la aplicación del modelo 
metodológico de ESVI-AL [3], se 
describirán acciones a desarrollar para 
favorecer su adaptabilidad. 

Para llevar a cabo el cumplimiento del 
segundo objetivo, se definen las 
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siguientes tareas, en concordancia con lo 
propuesto en la guía metodológica de 
ESVI-AL [3]: 

1. Analizar el marco y el contexto 
para la implementación de un 
proyecto educativo accesible en 
la UNNOBA. 

2. Describir los recursos técnicos 
disponibles, las condiciones de 
infraestructura y las barreras 
existentes para la impartición de 
la formación accesible. 

3. Evaluar las competencias e 
idoneidad del personal docente 
responsable de la acción 
formativa. 

4. Caracterizar el perfil del grupo 
objetivo (estudiantes) en función 
de variables demográficas, 
sociales y culturales, como así 
también sus estilos y preferencias 
de aprendizaje. 

5. Definir los modelos didácticos, 
sus objetivos y las actividades a 
realizar durante la enseñanza, 
aplicando principios de 
accesibilidad.  

Para concretar las tareas se analizará el 
contexto externo e interno a la 
universidad y se investigará la 
legislación aplicable relacionada con la 
acción formativa accesible. En base a 
esto, se creará un catálogo de requisitos 
legales aplicables en el ámbito de 
educación y formación, incluidos los 
relacionados con la accesibilidad y 
discapacidad. En cuanto a las 
condiciones económicas y sociales, se 
describirán aquellas situaciones propias 
del contexto socio económico que 
puedan afectar a los actores de la acción 
formativa. Se estudiará la estructura 
organizativa de la institución para 
identificar su Política de Accesibilidad. 
Con tal finalidad se entrevistará a la 
Secretaria Académica de la UNNOBA, a 
los Directores de las Escuelas, a los 
Secretarios Académicos de las Escuelas 
y Directora de Educación Digital. 

Se confeccionará un catálogo de los 
recursos técnicos (hardware y software) 
disponibles, como así también de los 
requisitos técnicos necesarios para 
impartir la acción formativa accesible. 
También se identificarán las barreras 
físicas y tecnológicas de la institución 
que puedan afectar a una educación 
inclusiva. Para esto, se llevará a cabo un 
análisis de accesibilidad utilizando guías 
de conformidad basadas en estándares. 
Se entrevistará también a la Directora de 
Educación Digital y al empleado técnico 
del área. 

Se aplicarán cuestionarios auto 
administrados para poder caracterizar y 
evaluar los perfiles de los actores 
institucionales internos involucrados en 
la acción formativa. En base a esto, se 
realizará un listado de capacidades no 
cubiertas por el personal disponible y se 
identificarán las acciones formativas 
requeridas para su capacitación. 

Caracterizar el perfil del grupo objetivo 
implica identificar el grupo de 
estudiantes al que se dirigirá la 
formación, y determinar factores de 
índole social, cultural o demográfica, 
que pueden ser necesarios considerar en 
la preparación del programa formativo, 
para lo cual se tomará como fuente de 
información el Proyecto Institucional de 
la Universidad. También se aplicarán 
técnicas de diseño centrado en el usuario 
para asegurar la participación del 
estudiante objetivo. Los cuestionarios 
auto administrados se consideran el 
instrumento más pertinente para recabar 
información referida a los estilos y 
preferencias de aprendizaje. 

El procedimiento a aplicar para la 
selección de la muestra será el “muestreo 
concurrente para métodos mixtos”. Este 
se caracteriza por la selección de 
muestras paralelas, es decir, se emplea 
una muestra probabilística para la 
vertiente cuantitativa y una guiada por 
propósito para la cualitativa; ambas 
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independientes. La selección de los 
docentes se realizará entonces a través de 
un muestreo discrecional, ya que los 
elementos serán elegidos a criterio de las 
investigadoras en función de los aportes 
que pueden generar al estudio. Por su 
parte los estudiantes serán escogidos a 
través de un muestreo aleatorio simple, 
es decir, se asignará un número a cada 
individuo de la población y a través de 
un sorteo se elegirán diez estudiantes por 
cada año de cada carrera, a quienes se les 
administrará la técnica del cuestionario 
[20]. 

También se definirán los modelos 
didácticos, las actividades a realizar 
durante la enseñanza, guías y flujos de 
trabajo durante el desarrollo del curso; 
siempre aplicando principios de 
accesibilidad. Se confeccionará para esto 
una guía docente accesible de enseñanza 
incluyendo un modelo didáctico 
adaptado para la acción formativa en la 
institución. Como parte de este objetivo 
se establecerán los escenarios de 
aprendizaje basado en los perfiles de los 
estudiantes y contexto de uso. 

A su vez, se definirán la organización y 
requisitos técnicos que garanticen la 
accesibilidad. Esta actividad tiene como 
objetivo la identificación de roles, tareas 
y responsabilidad de los actores (lo cual 
será plasmado en un catálogo), así como 
la definición de la locación y calendario 
para el proceso educacional (para lo cual 
se confeccionará un calendario), 
incluyendo también la definición de 
requisitos de las herramientas (software 
incluido) para llevar a cabo el proceso. 

Finalmente se diseñarán los recursos 
multimedia y sistemas de comunicación 
accesibles. El objetivo de esta actividad 
es la realización de una descripción 
funcional de los recursos educativos y 
sistemas de comunicación a utilizar, así 
como la relación de competencias 
requeridas por los diferentes actores del 
proceso educacional. 

Se seleccionarán y describirán también 
los aspectos de los recursos multimedia 
(web, videos, audios, documentos pdf, 
…) y sistemas de comunicación 
accesibles a utilizar en el proceso 
educativo inclusivo. Catálogo 
descriptivo de los recursos educativos 
digitales y recursos de comunicación que 
se utilizan en la acción formativa. 

 

6.   Aportes de la investigación 

El estudio se considera útil y 
conveniente, al presentarse como una 
estrategia orientada a garantizar que la 
población estudiantil en su conjunto, 
incluidos los grupos minoritarios, se 
encuentren representados en la gestión 
de proyectos, evitando la perpetuación 
de desigualdades. Esto implica 
reconocer, respetar e integrar las 
demandas, experiencias, intereses y 
derechos de todas las personas en el 
diseño de programas institucionales, en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje, 
y en las modalidades de producción, 
circulación y difusión del conocimiento 
y la información. 

El tema se encuentra en gran medida 
poco investigado, razón por la cual 
resulta significativo su abordaje. En este 
sentido está dada la vigencia del tema y 
la conveniencia de su exploración, ya 
que se desconoce su impacto al menos en 
la población y espacio geográfico 
seleccionados. Se espera que dicho 
estudio aporte un gran valor teórico al 
campo de la educación, al brindar 
conocimientos que incrementen el 
estado de la cuestión. 

Con los hallazgos se beneficiarán las 
universidades en su conjunto, y 
cualquier otra institución interesada en 
impartir cursos accesibles. Estas podrán 
tomar como modelo el caso de la 
UNNOBA, ya que el programa 
contemplará líneas de acción de carácter 
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general en cualquiera de los ámbitos de 
actuación universitaria. 

7.   Resultados 

La revisión de literatura sobre las 
metodologías existentes para la 
definición de procesos de cursos 
virtuales y la identificación de los 
diferentes aspectos a tomar en cuenta 
para ofrecer una formación virtual 
accesible e inclusiva han permitido 
identificar la carencia de una 
metodología en accesibilidad con un 
enfoque holístico y adaptable a cualquier 
contexto, especialmente al 
iberoamericano [8].  

En base a lo expuesto, y ante la 
diversidad de propuestas para la 
implementación de cursos de formación 
virtual, y como primer resultado de la 
investigación, es que se opta por seguir 
la metodología ESVI-AL aplicada al 
contexto de la UNNOBA. Ésta toma 
como marco de referencia la norma 
ISO/IEC 19796 (ISO, 2005), la cual hace 
posible que cualquier institución 
educativa pueda aplicar la metodología y 
adaptarla a sus propias necesidades con 
el objeto de crear sus propios cursos 
virtuales accesibles.   

La metodología ESVI-AL incluye otros 
modelos de gran relevancia, como el 
modelo holístico para accesibilidad en e-
Learning de Kelly (2004), que involucra 
aspectos tales como las necesidades de 
los estudiantes, factores socioculturales 
locales y propios de la institución y 
resultados de aprendizaje. Kelly, 
sostiene que, lo importante es 
“proporcionar experiencias de 
aprendizaje accesibles, y no 
necesariamente experiencias de e-
Learning accesibles.” [21]. 

Del modelo contextualizado de Seale 
(2007), toma para el desarrollo de 
prácticas accesibles, las tres acciones 
propuestas por él: desarrollo de 

contenidos multimediales y objetos de 
aprendizaje, acciones formativas y 
creación de conciencia institucional en 
accesibilidad, implementación de 
experiencias e-Learning totalmente 
virtuales y semipresenciales accesibles. 

Contempla, además, la formación del 
personal involucrado en cada etapa del 
proceso del ciclo de vida de un proyecto 
educativo virtual, que comprende desde 
su diseño hasta la etapa de evaluación. 
Destaca la importancia de crear 
contenidos y actividades accesibles para 
estudiantes con discapacidad. 

Incorpora métricas basadas en 
indicadores de accesibilidad que 
permiten realizar auditorías sobre la 
accesibilidad de las propuestas 
educativas virtuales y generar modelos 
de madurez.  

Por último, como el EVEA constituye el 
componente fundamental sobre el que se 
sustenta un proyecto educativo virtual, y 
como en el caso de la UNNOBA, 
también provee apoyo a la 
presencialidad, ESVI-AL proporciona 
una guía detallada de los requisitos 
generales de accesibilidad para campus 
virtuales, así como una metodología para 
evaluar su nivel de accesibilidad. 
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Resumen 

Durante la cohorte 2019 se transformó  la 
estrategia didáctica en la asignatura 
Algoritmos y Estructuras de Datos (AyED) de 
la Lic. en Sistemas en la Universidad Nacional 
de Río Negro.(UNRN). En tal sentido, con la 
ayuda de Moodle como Entorno Virtual de 
Enseñanza y Aprendizaje (EVEA), se 
instrumentaron conceptos de gamificación y 
aprendizaje adaptativo. 

En el presente trabajo se explicará la 
metodología anterior, las motivaciones de los 
cambios introducidos, se relatará cómo se 
llevó a cabo el trabajo de transformación,  se 
mostrarán los resultados y se hará una 
comparación entre la metodología anterior y la 
nueva.  

Se incluirá el análisis de la comparación y 
se intentará justificar el por qué se considera 
apropiado continuar y profundizar en esta línea 
en esta asignatura y otras. 

 

Palabras Clave: Algoritmos, Gamificación, 
Aprendizaje adaptativo, Moodle, Práctica 
docente. 

 
1. Introducción 

Durante el segundo cuatrimestre del año 
2019 se realizaron importantes cambios en los 
aspectos metodológicos y de evaluación de la 

asignatura Algoritmos y Estructuras de Datos. 
La materia está a cargo de uno de los autores de 
este trabajo. Se dicta en el segundo año de la 
carrera Licenciatura en Sistemas de la Sede 
Atlántica de la Universidad Nacional de Río 
Negro. 

Se trata de una asignatura que es muy difícil 
para los estudiantes por el alto grado de 
abstracción que tiene. Es complejo motivar a 
los estudiantes y lograr que encuentren el valor 
de esta asignatura dentro del plan de estudios y 
su aplicación profesional. Requiere además 
para su aprendizaje una base importante de 
Matemáticas y de Programación. 

Era necesario dar un giro, ocuparse más, 
preparar mejor las clases y materiales y pensar 
estrategias tendientes a motivar a los 
estudiantes, procurar su entusiasmo y 
dedicación, lograr que la materia no fuera una 
más, que dejara de ser tediosa, monótona y no 
fuera valorada, mejorar los índices de 
aprobación y de permanencia. Colaborar 
positivamente para que, en las opciones que 
plantea Dubet,[1] se vuelvan estudiantes y no 
deserten: “La influencia que tienen los estudios 

sobre el individuo nos invita a no considerar la 
universidad como un simple mercado escolar, 
sino como un aparato educativo capaz de 
afectar la vida personal de los actores y su 
subjetividad.” [1]. A partir de la reflexión sobre 
las prácticas docentes y el replanteo de la 
materia, se esperaba que el comportamiento de 
los docentes, sus actitudes, dedicación y 
compromiso con la asignatura y el grupo, 
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afectaran de manera más positiva a los 
estudiantes y su entorno y también, significara 
una mayor satisfacción para el equipo docente 
que en cohortes anteriores. En síntesis mejorar 
las prácticas docentes y el proceso de 
enseñanza y aprendizaje. 

En paralelo los autores de este trabajo se  
encontraban trabajando (uno como Director de 
Tesis y el otro como tesista), en la formulación 
del plan de tesis de Magister en tecnología 
informática aplicada en educación en la UNLP 
y uno de los temas en análisis era la aplicación 
de gamificación y de aprendizaje adaptativo 
como estrategia para motivar, ampliar las 
capacidades de análisis y reflexión de los 
estudiantes y estudiar cómo tales prácticas 
incidían en su rendimiento. 

Por lo tanto se decidió aplicar tales temas y 
objetivos a la materia mencionada 
anteriormente, implementar los cambios 
correspondientes y documentar en detalle el 
trabajo para utilizarlo en la tarea de 
investigación relacionada con la tesis. 

En la nueva planificación se incluyeron 
nuevos instrumentos pedagógicos y se realizó 
una profunda adecuación del Programa de la 
asignatura especialmente en las estrategias y 
metodologías de dictado y evaluación. Fue 
fundamental en la adecuación de la materia y 
la preparación de materiales didácticos la 
lectura de “Más Didáctica” [2]. Basados en ese 
libro se definieron “machetes conceptuales”, 
“estudios de caso”, “trabajos prácticos” y se 

formuló el nuevo programa de la asignatura, 
dándole un contenido protagónico y vivo y una 
gran utilidad en lugar de considerarlo un 
trámite burocrático a cumplir. 

 
2. Situación previa a la innovación 

El dictado de la asignatura en las cohortes 
anteriores a la del 2019 consistìa en realizar 
clases teóricas, clases prácticas y teórico 
prácticas. Se tomaban 3 evaluaciones parciales 
con sus respectivas instancias de recuperación 
y desde el año 2016 se implementó la 
modalidad de aprobación de la materia a través 
del mecanismo de promoción. 

También en las cohortes 2017 y 2018 se 
introdujeron algunas actividades remediales 
consistentes en clases adicionales de un 
profesor de Matemáticas para dar mayores 
posibilidades de comprensión y aprobación de 
los conceptos más dependientes de esa 
disciplina: el análisis de eficiencia de 
algoritmos. También se introdujeron trabajos 
prácticos especiales consistentes en realizar 
algunos desarrollos de software tendientes a 
que los estudiantes pudieran visualizar los 
conceptos abstractos de la materia. 

Normalmente el promedio de inscriptos es de 
entre 14 y 16 estudiantes pues hay mucho 
desgranamiento en el primer año de la carrera y 
además, AyED tiene como correlativa a la 
materia Programación II que ya recibe un 
número reducido de estudiantes que superan 
Programación I. 

En general de los que ingresaban a AyED 
aprobaban muy pocos por promoción (en 
promedio un 20%) entre un 35 % y un 45 % en 
promedio regularizaba y entre insuficientes y 
abandono completaban el resto. 

La regularización de la materia tiene una 
validez de dos años en la UNRN. En AyED, 
como en cualquier materia, no rendir los finales 
en fechas cercanas a la cursada aumenta 
significativamente las probabilidades de que se 
venza la cursada al hacerse cada vez más difícil 
retomar su estudio y fundamentalmente 
recordar y comprender. 

Por lo anterior, también es alta la tasa de 
recursantes de la materia. Por ejemplo en la 
cohorte 2019 de los 15 inscriptos, 7 fueron 
recursantes, es decir casi un 50%. 

A pesar de la introducción de los cambios 
mencionados, promoción, remediales y 
desarrollos especiales, no se mejoraban los 
resultados ni la motivación y entusiasmo en los 
estudiantes. 

Introducir cambios de fondo resultó una 
urgencia y dos situaciones permitieron que se 
generara una excelente oportunidad para el 
cambio: por un lado la tesis de maestría en 
Tecnología Informática aplicada en Educación 
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mencionada y las conversaciones entre director 
y tesista sobre los temas posibles; por otro, que 
el segundo además había comenzado a cursar 
una Especialización en Docencia Universitaria 
en la UNRN y estaba recibiendo una 
formación en didáctica y pedagogía 
fundamental. Ambos hechos resultaron 
fundamentales motivadores para definir el 
tema y aplicar los nuevos elementos didácticos 
y pedagógicos. 

Una última consideración se incluye 
respecto al uso que se hacía del Entorno 
Virtual de Enseñanza y Aprendizaje en la 
asignatura. AyED es una materia que se dicta 
en modalidad presencial. El entorno se 
utilizaba hasta la cohorte 2019 como apoyo a 
la presencialidad y básicamente para que los 
estudiantes accedan al programa y cronograma 
de la asignatura, materiales de clase, 
bibliografía, links de interés, resolución de 
cuestionarios y eventual entrega de trabajos 
prácticos. También como medio de 
comunicación entre el equipo docente y los 
estudiantes con relación a avisos y anuncios y 
en situaciones muy excepcionales se usaba la 
herramienta foro para algún debate o 
presentaciones de los participantes.  

 
3. La innovación – Breve Marco 

teórico 

“..si se quiere cambiar la manera de 
aprender hay que cambiar la manera de 
enseñar.” [3]. 

Se comenzó a estudiar más profundamente 
el estado del arte en Gamificación, 
Aprendizaje adaptativo y posibilidades de 
Moodle como EVEA para instrumentar ambas 
estrategias. 

Y se formuló en consecuencia el plan de 
tesis, la adaptación del programa y cronograma 
de la asignatura, la preparación de los 
materiales y la adaptación del EVEA para que 
se instrumente el trabajo de campo durante el 
segundo cuatrimestre del año 2019. 

 
3.1. Gamificación 

¿Qué produce ganas de que una persona se 
siente a estudiar? ¿Qué motiva a una persona a 
hacerlo? 

Desde nuestros primeros años aprendemos 
jugando. En el nivel inicial y los primeros años 
de la escuela primaria el juego es una 
herramienta didáctica. Desde ese momento y en 
todos los niveles de estudio se utilizan 
elementos de gamificación como estrategias 
motivadoras y pedagógicas para que los 
estudiantes aprendan. 

“Desafiar a los alumnos con tareas que vayan 
más allá de sus habilidades y sus 
conocimientos, […] implica proponerles 
actividades que puedan resolver con lo que ya 
tienen y saben, pero también, actividades para 
las cuales necesiten buscar nueva información, 
nuevas maneras de solucionarlas” [4]. 

Los propósitos al introducir gamificación en 
el programa de la asignatura fueron: 

 Hacer más entretenida la asignatura. 

 Aumentar las capacidades de reflexión, 
análisis, autoevaluación, autonomía y 
responsabilidad, de los estudiantes. 

 Motivar a los estudiantes a través de la 
transformación de la asignatura en un 
desafío. 

 Analizar los cambios en el 
comportamiento y actitudes de los 
estudiantes que la nueva estrategia 
provocaba y si los mismos influían 
favorablemente en los resultados 
académicos. 

Vasta fue la lectura e investigación y ese 
trabajo permitió que se tenga bastante certeza 
de que el rumbo establecido permitiría obtener 
buenos resultados.  

Se incluyen a continuación algunas citas 
mínimas al solo efecto de dar herramientas al 
lector para comprender mejor el concepto de 
gamificación y su efecto en la educación. El 
material ha sido tomado de un trabajo de 
investigación profunda sobre el tema que ha 
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reunido materiales de varios autores: 

“Perrotta y otros autores (2013) señalan que 

el hecho de aprender mediante disfrute y 
diversión puede ser un medio para introducir a 
los alumnos en un estado de flow. Este estado, 
traducido al español como flujo, refiere a la 
sensación de inmersión completa en una 
tarea.” [5] 

“Csikszentmihalyi (1998) define el estado 

de flujo como el motor para el aprendizaje. Por 
tanto, una gamificación bien aplicada, en 
nuestra opinión, provocará un aumento de la 
motivación, el rendimiento y el aprendizaje en 
los alumnos, que a través de los elementos y 
principios del juego, mostrarán un mayor 
compromiso e interés por el aprendizaje, 
estando en ese estado de flujo.” [5] 

 
3.2. Aprendizaje adaptativo 

No todos los estudiantes son iguales. No 
todos llegan al momento en que tienen que 
adquirir un nuevo conocimiento con los 
saberes previos necesarios como para 
comprenderlo y aprenderlo. Y aun teniéndolos, 
no todos poseen la misma velocidad de 
comprensión ni entienden con las mismas 
metodologías. Si persisten, si no se 
decepcionan o descorazonan, si no abandonan, 
intentan superar el escollo buscando ayuda en 
materiales anteriores, en otros estudiantes o en 
otros profesores. Cada estudiante aprende, 
entonces, a su ritmo. 

Si bien hay mucho material al respecto se 
considera pertinente y suficiente a los fines de 
este trabajo, incluir dos citas que refuerzan lo 
antedicho: 

“…se define al aprendizaje adaptativo 
como: “(...) un método de instrucción que 

utiliza un sistema computacional para crear 
una experiencia personalizada de 
aprendizaje”[6]. 

En nuestra opinión, ya Ausubel (1978) 
señala la importancia del individuo cuando 
dice: “el factor más importante que influye 

en el aprendizaje es lo que el alumno sabe. 

Averígüese esto y enséñese en 
consecuencia”. Es en ese contexto donde la 

personalización del aprendizaje constituye, 
desde hace algún tiempo y de forma 
incuestionable, una parte sustantiva de los 
nuevos modelos de aprendizaje e innovación 
en la práctica instruccional. [7] 

Se incluyen a continuación los propósitos 
principales al introducir en la experiencia los 
conceptos de aprendizaje adaptativo. Como se 
verá uno de ellos es común con uno indicado 
para gamificación: 

 
 Aumentar las capacidades de reflexión, 

análisis, autoevaluación, autonomía y 

responsabilidad, de los estudiantes. 

 Implementar un esquema adaptativo que 

permitiera que los estudiantes que lo 

necesitaran, por propia voluntad o por 

resultados, tuvieran acceso a materiales 

remediales. 

3.3. Herramientas en el Entorno Virtual de 
Enseñanza y Aprendizaje (EVEA). 

Un equipo docente no puede solo. Es 
compleja la tarea de seguir  a cada uno de los 
estudiantes, detectar sus necesidades 
individuales, cubrírselas, darle adecuado 
seguimiento. Esto en general es posible si el 
equipo atiende un número muy limitado de 
estudiantes. Además, un estudiante de nivel 
superior no quiere sentirse responsable de ser el 
freno en el avance de la asignatura y prefiere 
pasar desapercibido, no preguntar. Es necesario 
entonces contar con una ayuda que permita 
detectar las necesidades de cada alumno y 
proveerle los recursos para satisfacerlas. Por 
eso se buscó utilizar el EVEA como apoyo a la 
presencialidad y soporte del juego y del 
aprendizaje adaptativo. 

A fin de evaluar la factibilidad de 
implementar gamificación y aprendizaje 
adaptativo con Moodle se hizo una 
investigación. Se encontraron y evaluaron 
varios trabajos que relataban experiencias tanto 
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de aplicación de gamificación con puntos, 
rankings, avatares e insignias como de 
aprendizaje adaptativo, mediante el uso de 
restricciones de acceso, finalización de 
actividades, habilitación y ocultamiento de 
secciones, temas, páginas y lecciones. Se 
incluyen las referencias de los trabajos 
investigados, sin hacer citas específicas de 
ellos. [8] [9] 

Simplemente se destaca que la investigación 
permitió comprobar que la transformación de 
la asignatura era factible con el Entorno 
Virtual de Enseñanza y Aprendizaje utilizado 
en la UNRN y que, además era imprescindible 
contar con dicho entorno para instrumentarlo. 

 
4. La implementación 

En esta parte del trabajo se incluye la 
experiencia realizada y xxx 

4.1. El juego / desafío 

La metáfora que se utilizó consistió en 
plantear que una empresa de Informática 
presentó una nota a la Universidad invitando a 
todos los estudiantes de la asignatura AuED a 
participar de un desafío: todos los estudiantes 
que lo superaran ingresarían a la empresa en 
diferentes puestos y categorías según su 
desempeño en el desafío. La nota establecía 
que el equipo docente de la materia debía 
diseñar el desafío, implementarlo y seguirlo. 
Ingresar a la empresa equivalía a aprobar 
la materia. 

Se desarrolló un esquema por el cual los 
estudiantes obtenían puntos por sus 
actividades. Al superar determinados umbrales 
cambiaban de nivel. Ante determinados 
desafíos especiales podían obtener puntos y/o 
insignias. Logrado determinado nivel y 
cantidad de insignias, ingresaban a la empresa 
y aprobaban la materia. 

En la siguiente figura se muestran los 
niveles definidos, su representación en el aula 
virtual, sus íconos y los puntos mínimos a 
lograr para alcanzar cada uno. La iconografía y 
denominación de los niveles guardó relación 

con el deporte alpinismo. 

 
Imagen obtenida del Aula Virtual de 

AyED Cohorte 2019 

Se renombraron las actividades académicas 
asignándoles una denominación lúdica según el 
siguiente detalle: 

Denominación 
Académica 

Denominación 
Lúdica 

Parciales La hora de la 
verdad 

Guias/Foros/Encuesta
s/etc 

Suma puntos, 
Suma doble 

Cuestionarios Preguntados 

Asistencia Presencia 

Estudio de casos, 
Desarrollos de 

Software, Trabajos 
Prácticos 

Desafíos 
especiales 

(otorgaban insignias 
y/o puntos) 

Recuperatorios A levantarse del 
tropezón 

Se definieron las siguientes condiciones de 
aprobación de la materia e ingreso a la empresa 
según el nivel y cantidad de insignias 
alcanzados. 
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Nota / 
Resultado 

Nivel Insignias Ingreso 
empre

sa 

10 
Promoción 5 3 o más Si 

9 
Promoción 5 2 Si 

8 
Promoción 5 1 Si 

7 
Promoción 5 - Si 

7 
Promoción 4 3 o más Si 

7 
Promoción 4 

2 + 
Desafío 

adicional 
superado 

Si 

Regular 4 

2 + 
Desafío 

adicional 
no 

superado 

Nuevo 
desafío 
(Final) 

Regular 4 0 o 1 
Nuevo 
desafío 
(Final) 

Insuficie
nte 

3 o - y 
presen
cia  < 

nivel 4 

No incide No 

Libre 

3 o - y 
presen
cia < 

nivel 4 

No incide No 

Para la implementación en el campus 
virtual, se utilizaron funcionalidades 
disponibles en Moodle. La principal es Level 
Up o Subí de nivel que permite al docente 
definir qué condiciones y reglas se deben dar 
para que un estudiante sume puntos y cuántos 

puntos suma cumplida cada regla. 

A través de una adecuada combinación de las 
actividades, las escalas de calificaciones, las 
restricciones de acceso a las actividades, la 
finalización de las mismas y las reglas de suma 
puntos, se logró que la funcionalidad de Level 
Up muestre a cada estudiante en qué nivel se 
encontraba en cada momento, con cuántos 
puntos y en qué posición en el ranking. 

Se incluye a continuación una figura que 
muestra el ranking al final de la asignatura: 

 

Imagen del ranking tomada del aula virtual con 
apellidos de los estudiantes ocultos 

4.2. El esquema adaptativo 

Como se indicó anteriormente, se trata de 
una forma de aprendizaje en la que se 
materializa que cada estudiante estudia a su 
ritmo. Los contenidos se van habilitando en 
función de cómo han resultado las actividades 
de evaluación de los contenidos anteriores. 
También es posible, dirigir al estudiante a 
contenidos remediales de la misma asignatura u 
otra. 

Mediante este esquema, en esta asignatura se 
instrumentaron varias cuestiones: 

 Contenidos remediales de Matemáticas y 
de Programación: si el estudiante 
informaba no conocer o no aprobaba un 
cuestionario, debía ver videos o visitar un 
sitio para obtener los conceptos y hacer 
otro cuestionario para superar el tema. 

 Recuperatorios: se implementó n 
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esquema para recuperar el primer parcial 
(el más difícil de la materia) que 
consistió en que los estudiantes que no 
aprobaban el parcial debían superar al 
menos tres instancias de recuperación. 
Los que recuperaban los contenidos 
(aprobaban las tres instancias) sumaban 
puntos, los que no, debían seguir con 
otra instancia de recuperación. En 
consecuencia hubo estudiantes que 
recuperaron en tres instancias, otros en 
cuatro y otros en cinco y todo esto lo 
hicieron en forma simultánea con el 
resto de los contenidos de la materia y 
gestionado en el EVEA. 

 Reclamo de puntos: los estudiantes 
cuando obtenían puntos debían 
reclamarlos. También con un esquema 
adaptativo se les habilitaban las 
actividades a aquellos que podían 
reclamar, según los puntajes obtenidos 
por cada uno. 

4.3. Feedback 

A fin de tener una evaluación permanente 
del nuevo esquema se instrumentaron las 
siguientes acciones para recibir y dar feedback 
y ver la participación de los estudiantes en las 
actividades que se les planteaban 
continuamente: 

 Reuniones de feedback obligatorias en 
la clase siguiente a la de los parciales 
para dar los resultados, comentar los 
parciales, trabajar sobre los errores y 
recibir opiniones sobre la nueva 
modalidad de la materia. 

 Consignas especiales en tareas pidiendo 
opinión por escrito acerca de la 
modalidad lúdica y adaptativa de la 
materia. 

 Muro para reflexiones implementado al 
final de la materia para que indiquen qué 
se llevaron. 

 Encuesta para que valoren cómo 
percibieron que la materia favoreció (o 
no) el desarrollo de sus competencias de 

análisis, reflexión, autoevaluación, 
autonomía y responsabilidad. 

 Seguimiento en la plataforma de 
actividades sorpresa o con suma de 
puntos dobles, para que realicen en días y 
horarios específicos incluyendo fines de 
semana a fin de verificar la velocidad con 
la que ingresaban a hacerlas y a reclamar 
sus puntos (lo cual resultaba un indicador 
del interés y entusiasmo de los 
estudiantes) 

 Se utilizaron dos herramientas 
adicionales para comunicarse con los 
estudiantes y obtener feedback. Una fue 
la creación de un grupo de Whatsapp. La 
otra fue el software Socrative en su 
versión teacher y student. Con este 
último, en las presentaciones en clase 
presencial, los estudiantes valoraban los 
trabajos presentados por los otros 
equipos y esa valoración influìa en los 
puntos e insignias que se otorgaban. 

5. Resultados 

A nivel docente: 

 Fue altamente positivo e hizo sentir al 
equipo que fue mucho mejor en la 
función docente que en cohortes 
anteriores. 

 Representó un involucramiento muy 
superior a años anteriores: las actividades 
de reflexión, planificación, elaboración 
de programa, cronograma, ejercicios, 
casos, preparación del juego, 
seguimiento, modificación sobre la 
marcha para generar nuevas instancias de 
participación y puesta en juego de 
puntos, generación de oportunidades e 
ideas de recuperación, reuniones de 
feedback e intercambios a través de foros 
y grupo de whatsapp con los estudiantes, 
obligaron al equipo –con alta 
responsabilidad y disfrute- a estar todo el 
tiempo abocado a la materia y los 
estudiantes. 

 En cierto sentido también el equipo 
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ejerció una función de tutor, debido al 
acompañamiento en el momento que los 
estudiantes lo requerìan. 

A nivel estudiantes: 

 Se inscribieron 15 estudiantes y 
cursaron la materia 13: 

o 7 aprobarom por promoción 
(53,84% de cursantes -7/13-). 

o 4 aprobados en diciembre 2019 
(30,77% de cursantes -4/13-) 

o 2 insuficientes que no 
regularizaron (15,38% 2-13-) 

o Los 4 que regularizaron, 
aprobaron el final en los 
llamados de Diciembre 2019, por 
lo que, a fin del año pasado no 
quedaron estudiantes con 
examen final pendiente de esa 
cohorte. 

o El porcentaje de estudiantes que 
cursaron y aprobaron la materia 
en la cohorte 2019 fue de 84,62 
% (11 de 13). 

 Los estudiantes han expresado con 
relación al desarrollo de sus 
competencias que aumentaron las de 
reflexión, análisis, autoevaluación, 
autonomía y responsabilidad. 

 Terminaron los contenidos de la materia 
con anterioridad a otras cohortes. 

 Hicieron más actividades prácticas y 
más complejas que en años anteriores. 

 Valoraron el método como más 
motivador, más entretenido y que 
permitió llevar la materia al día sin que 
se sienta el esfuerzo, justamente por 
haber sido más placentero o entretenido 
cursarla de este modo 

6. Conclusiones y líneas futuras 

Si bien no es posible afirmar que se repetirá 
el éxito con la aplicación de estos criterios en 
otras materias o incluso en esta misma 
asignatura en futuras cohortes, en opinión de 
los autores de este trabajo hay que insistir y 
profundizar este proceso a fin de intentar 
concluir si el proceso favorece la motivación, 
interés y desempeño de los estudiantes o en este 
caso resultó exitoso por el grupo que cursó en 
esta cohorte. 

Además, visto lo que produce en estudiantes 
y docentes a nivel compromiso, 
responsabilidad, reflexión e involucramiento, es 
muy aconsejable profundizar y extender su 
aplicación. 

Temas que sería conveniente profundizar son 
la automatización de algunas tareas que en la 
cohorte 2019 fueron instrumentadas sobre la 
marcha. 

Seguramente cada vez más se podrán 
enriquecer los materiales y acciones remediales 
y generar más desafíos que fuercen 
investigaciones por parte de los estudiantes. 

Implementar evaluaciones por pares y 
fundamentalmente formativas y reflexivas 
sumará al aprendizaje y motivación de los 
estudiantes. 

Finalmente, desarrollar las capacidades de 
escritura científica y orientada a la profesión 
planteada desde el programa de la asignatura, 
aportaría y mucho al aprendizaje de los 
estudiantes. 
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Resumen

En las últimas décadas, la currı́cula en la en-
señanza de Ciencias de la Computación ha in-
corporado la utilización de distintas herramien-
tas, que permiten a los estudiantes comenzar a
programar. La interacción tangible mediada por
el soporte de la computación, posibilita el al-
cance a estudiantes no alfabetizados, del apren-
dizaje de la resolución de problemas y de la pro-
gramación.

La Programación Tangible permite la utili-
zación de piezas fı́sicas como componentes de
programación. Cada pieza tiene caracterı́sticas
y funcionalidades especı́ficas que al secuenciar-
las es posible generar un programa.

Sin embargo, desarrollar Plataformas de Pro-
gramación Tangible presenta actualmente, difi-
cultades respecto de lo conceptual, metodológi-
co y técnico.

Ası́, como primer contribución de este traba-
jo, se propone un modelo conceptual para Pla-
taformas de Programación Tangibles, que espe-
cifica los componentes necesarios al diseñar e
implementar dichas herramientas.

Alineados con el modelo propuesto, se di-
señó e implementó un prototipo de una Plata-
forma Web, basada en un lenguaje de Progra-
mación Tangible nuevo.

Nuestro enfoque tiende al desarrollo de una
herramienta, que permita a estudiantes no alfa-
betizados, sin experiencia previa en el uso de
la computación, programar en dicho lenguaje.
La herramienta tiene entre otras caracterı́sticas
ser de bajo costo, no requerir instalación, ser de

licencia Open Source y utilizar objetos tangi-
bles portables, flexibles y resistentes a grupos
de niños.

Palabras Clave: Programación tangible - En-
señanza de la Programación - Educación en
Ciencias de la Computación - Plataforma de
Programación Tangible - Entorno Web para la
Programación Tangible.

1. Introducción

En las últimas décadas, la enseñanza de las
Ciencias de la Computación en el ámbito de
la educación ha ido evolucionando. Progresiva-
mente, la formación en ofimática está perdien-
do relevancia dando lugar a la incorporación de
tópicos que ayuden a desarrollar el Pensamiento
Computacional [6, 7, 21].

El Pensamiento Computacional es una forma
de trasponer prácticas y conceptos fundamen-
tales de las Ciencias de la Computación para
la resolución de problemas no necesariamente
computacionales [28, 27]. Asimismo, el Pensa-
miento Computacional es considerado el núcleo
de todas las disciplinas STEM modernas y es
intrı́nseca a todas las otras disciplinas [9].

En este contexto, se están utilizando distin-
tas herramientas que permiten a los estudiantes
comenzar a programar alrededor de los 8 años.

Una de las formas más amigables para desa-
rrollar el Pensamiento Computacional, en niños
desde los 3 años de edad, es la Programa-
ción por medio de Interfaces de Usuario Tan-
gibles(TUI) o simplemente Programación Tan-
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gible(PT). Su fundamentación está en que los
niños aprenden de una manera activa: aprenden
a través de experiencias con otras personas, ob-
jetos y demás cosas que puedan percibir de su
mundo.

Las TUI [4] son una forma de interacción
hombre-máquina, novedosa y poco explorada,
donde la interfaz se amplı́a al integrar la compu-
tación con objetos fı́sicos y entornos que están
vinculados a representaciones digitales. En de-
finitiva, permiten que el usuario pueda manipu-
lar de forma fı́sica la información digital [15].

Desde hace más de una década, se han veni-
do diseñando varios escenarios de aprendizaje
basados en TUI, que han motivado el aprendi-
zaje del pensamiento algorı́tmico y han hecho la
programación más simple. Sin embargo, la ma-
yorı́a de ellos no responde a un modelo, ni tam-
poco resuelve los desafı́os que en la práctica se
presentan [16, 19].

En este trabajo se presenta un modelo con-
ceptual que permite orientar el desarrollo de
Plataformas para la PT. Nuestro interés se cen-
tra en proveer un marco que contemple las ca-
racterı́sticas principales de dichas herramientas.

Alineados con esta idea, se introduce un nue-
vo lenguaje de PT. Su definición y diseño están
enfocados a que sea comprensible para estu-
diantes no alfabetizados, de modo que puedan
adquirir conceptos de programación y Pensa-
miento Computacional.

A diferencia de muchos de los lenguajes de
PT existentes, se prioriza la utilización de ob-
jetos tangibles de bajo costo, accesibles, de uso
cotidiano, resistentes y adecuados para ser ma-
nipulados por grupos de niños. Particularmente,
se definió un sistema de códigos, que puede ser
impreso en tarjetas, sobre cualquier material,
como por ejemplo, cartulinas. La programación
en este lenguaje, no requiere que los niños ha-
yan tenido experiencias previas en la utilización
de computadoras.

Finalmente, se presenta un prototipo en desa-
rrollo de una plataforma Web con licencia Open
Source, basada en el modelo propuesto, que
permite a los estudiantes programar en el len-
guaje definido.

Dicha plataforma es accesible desde cual-

quier navegador, por lo que sólo se necesita de
un dispositivo con browser y conexión a inter-
net, lo que permitirá su fácil acceso, sin necesi-
dad de instalarla. Por otra parte, para su utiliza-
ción no se requerirá de dispositivos de hardware
especı́ficos o exclusivos.

En la implementación presentada en este tra-
bajo, se utiliza Realidad Aumentada, donde las
tarjetas son los marcadores, que posibilitan vi-
sualizar los resultados del programa. Asimis-
mo, se ofrece como alternativa a la tarjeta fı́sica
en cartulina con el código, marcadores digita-
les dispuestos en cualquier dispositivo, como un
teléfono móvil.

El trabajo presentado está estructurado como
sigue. En la siguiente sección se describen los
antecedentes y los trabajos relacionados, res-
pecto de la Programación Tangible. En la sec-
ción 3, se expone el modelo conceptual pro-
puesto, orientado a guiar el desarrollo de Pla-
taformas para la PT. En la sección 4 se detallan
aspectos relacionados al diseño e implementa-
ción y se presenta un prototipo de la Plataforma
Web. Finalmente, se presentan las conclusiones
y los trabajos futuros.

2. Programación Tangible: Marco
Conceptual y Trabajos relaciona-
dos

El Pensamiento Computacional [28] es una
de las habilidades fundamentales de este si-
glo, para el desarrollo de pensamiento analı́ti-
co, la resolución de problemas, el diseño de sis-
temas y el entendimiento del comportamiento
humano, haciendo transversales conceptos de la
Ciencias de la Computación. Facultades como
el análisis, la descomposición y el modelado de
los aspectos relevantes de un problema comple-
jo, son algunas de las capacidades que pueden
adquirirse con este enfoque[12].

La Programación por medio de Interfaces
de Usuario Tangibles o simplemente Programa-
ción Tangible, es una de las formas de desa-
rrollo del Pensamiento Computacional en niños
desde su primer infancia[23]. Las TUI[4] son un
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paradigma de computación en el que el mundo
real se ve incrementado al integrar la compu-
tación con objetos fı́sicos y entornos que están
vinculados a representaciones digitales.

Con los Lenguajes de Programación Tangi-
bles los niños desde edades tempranas, tienen la
oportunidad de manipular directamente objetos,
ensamblando, encadenando y/o conectándolos.
Estos objetos tangibles, en realidad, represen-
tan instrucciones precisas y generan, al secuen-
ciarlos, un programa. Ası́, los niños interactúan
con objetos fı́sicos y transforman la lógica del
mundo real en la lógica del programa. De es-
te modo, se logra hacer que las manipulaciones
simbólicas y abstractas involucradas en los pro-
cedimientos creativos, se vuelvan más concretas
y manejables para los niños, a través de tecno-
logı́as sin teclados[5].

Actualmente, existen múltiples herramien-
tas de PT[13] que permiten a los estudiantes
aprender a programar desde los primeros años
de edad. Tern y Quetzal[10], Tangicons[18],
RoboBlocks[20], T-Maze[24], E-blocks[26],
KIBO[22] y TanProRobot[25] son algunas de
las herramientas que permiten a los niños pro-
gramar robots fı́sicos o personajes virtuales, al
unir bloques de comando, ya sean de cartón,
plástico, madera o electrónicos.

En los últimos años se han comenzado a com-
binar las TUI con la realidad aumentada. Ejem-
plos de estas herramientas son AR-Maze[11],
que utiliza bloques como su antecesor T-Maze,
pero los laberintos son marcadores que se re-
crean con realidad aumentada; Code Bits[8],
que usa bits de cartulina para crear los progra-
mas y emplea la realidad aumentada para pro-
cesar el código; y AR-Scratch[14] que agrega
realidad aumentada a las funcionalidades de la
plataforma de programación Scratch, alcanzan-
do una población de niños de entre 8 y 12 años.
Los objetos tangibles son cartas y fichas re-
dondas, marcadores en realidad aumentada, que
permiten la aparición de sprites, haciendo que la
creación de los programas se desarrolle en espa-
cios que mezclan la realidad y la virtualidad.

Las herramientas mencionadas están adapta-
das para la primer infancia, excepto por AR-

Scratch, sin embargo, la gran mayorı́a tienen
exclusividad de diseño (software y/o hardware
propietarios) y por lo tanto, no pueden ser com-
binadas. Por otro lado, muchas de ellas tienen
un alto costo y utilizan objetos tangibles que no
son fácilmente asequibles y además difı́ciles de
portar, lo que las hace poco accesibles para la
gran mayorı́a de los niños y para las escuelas a
las que éstos concurren.

En este sentido, algunos autores [16, 19],
plantean algunos desafı́os al desarrollar estas
plataformas, como combinar objetos fı́sicos y
virtuales, la selección de múltiples acciones, re-
ducir costos y aumentar la portabilidad y la dis-
ponibilidad de elementos del sistema. En gene-
ral, las TUI, que utilizan tecnologı́as sin tecla-
do, son más simples de usar y de comprender,
pero este tipo de herramientas son más dificul-
tosas para diseñar y construir, que las interfa-
ces tradicionales, como las interfaces de usuario
gráficas[19].

Ası́, los ejes presentados anteriormente des-
criben una sı́ntesis de caracterı́sticas que los
usuarios esperan de estas herramientas, marcan-
do las bases teórica y práctica para el modelo
que se propone en este trabajo.

3. Modelo Conceptual propuesto

En esta sección se presenta un modelo con-
ceptual, desarrollado en el marco del estudio ex-
puesto en este trabajo, que describen los compo-
nentes que necesita una Plataforma para la Pro-
gramación Tangible.

Especı́ficamente, el modelo conceptual pro-
puesto se describe como una interacción com-
pleja entre tres componentes: Entorno de Pro-
gramación Tangible, Máquina Virtual de Len-
guaje Tangible y Mundo.

El Entorno de Programación Tangible, habi-
tualmente se integra de un Lenguaje, una colec-
ción de piezas fı́sicas que implementan los ele-
mentos sintácticos de ese lenguaje, más un en-
torno donde el proceso de codificación sucede,
en algunos casos se trata de un tablero digital,
una mesa con caracterı́sticas de iluminación es-
pecı́ficas o simplemente un espacio demarcado
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en el piso del aula.
La Máquina Virtual del Lenguaje Tangible,

es una combinación especı́fica de hardware y
software capaz de interpretar un programa tan-
gible y ejecutar las instrucciones sobre el mun-
do. La Máquina Virtual es una de pieza funda-
mental del modelo conceptual, se ubica en un
nivel superior al Entorno de Programación Tan-
gible y el Mundo sobre el que se pretende eje-
cutar el programa y actúa como enlace que in-
teractúa entre estos componentes.

La incorporación del concepto de máquina
virtual permite independizar el Lenguaje Pro-
gramación Tangible (LPT) del mundo, de esta
forma un programa puede ejecutarse sobre cual-
quier mundo para el cual exista una implemen-
tación de enlace. Es decir, esta caracterı́stica ha-
ce posible ejecutar el mismo programa sobre un
escenario digital, de realidad aumentada o fı́si-
co siempre que tengan implementado un enla-
ce con la Máquina virtual. El mismo concepto
se aplica al lenguaje, ası́ cualquier lenguaje que
tenga implementado un enlace con la Máquina
virtual puede ser interpretado y ejecutado sobre
un mundo.

Se trata de un rasgo distintivo de este mode-
lo conceptual, que no está presente en las pla-
taformas estudiadas. En general se observa una
fuerte ligazón entre el lenguaje, el mundo y la
arquitectura de hardware.

El Mundo, es el componente que permite vi-
sualizar el resultado de la ejecución. Habitual-
mente las implementaciones utilizan escenarios
digitales o fı́sicos y recientemente agregan re-
cursos de realidad aumentada.

Una caracterı́stica esperada y observada en
las herramientas estudiadas, tiene que ver con
la implementación del concepto de mapeo di-
recto de las operaciones sobre el escenario. Ca-
da operación de un programa representa una ac-
ción observable en el mundo.

El concepto de mapeo directo se elabora en
el ámbito de la enseñanza de la programación y
está ampliamente difundido en los entornos ba-
sados en bloques, como dispositivo que busca
reducir la carga cognitiva, ofrecer retroalimen-
tación visible y confirmar la efectividad de pro-
gramas y aprendizajes construidos.

Entorno de Programación Tangible

Los LPT asumen qué piezas fı́sicas pueden
constituirse en elementos sintácticos de un len-
guaje (variables, instrucciones, operadores, en-
tre otros). La colección de piezas fı́sicas propor-
ciona al programador, posiblemente un sujeto
no alfabetizado, la posibilidad de secuenciar u
ordenar elementos fı́sicos para construir un al-
goritmo [13, 17].

Es posible pensar en LPT simple compues-
to por un conjunto reducido de primitivas, por
ejemplo que no involucra el uso de variables
o de algunas estructuras de control, como un
subconjunto de un LPT más complejo. Esta ca-
racterı́stica se convierte en andamiaje del pro-
ceso de aprendizaje, en el sentido que es posi-
ble sumar complejidad al lenguaje a medida que
los nuevos conceptos sobre programación tie-
nen posibilidades de integrarse a las estructuras
cognitivas del sujeto.

En este modelo, un LPT puede tener diferen-
tes implementaciones utilizando materiales di-
versos para la construcción de las piezas, aun-
que se promueve el uso de recursos de bajo cos-
to como trozos de papel, cartulina u otros de uso
habitual en la escuela.

Los estudiantes construyen programas en el
LPT colocando una secuencia de tarjetas que re-
presentan las instrucciones del lenguaje.

Máquina Virtual del Lenguaje Tangible

En el momento en que el programa fı́sico está
elaborado, se digitaliza usando una cámara fo-
tográfica convencional. La imagen capturada se
procesa para producir un programa digital que
luego se ejecuta. Finalmente, el resultado de la
ejecución se mapea directamente sobre el mun-
do representado en forma digital, fı́sica o con
recursos de Realidad Aumentada.

La Máquina Virtual está divida en tres etapas:

1. Digitalización del Programa Tangible (de
ahora en más pt): es el proceso que permite
la lectura del pt por medio de una cámara
web o de un dispositivo móvil.
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2. Procesamiento del Programa: es el proceso
por el cual la versión digital del pt, esto es,
una imagen, es representada en un lenguaje
susceptible a ser ejecutado sobre el mundo.

3. Ejecución y Visualización de los Resulta-
dos del pt: realiza la ejecución del pro-
grama mostrando el comportamiento del
agente dentro del mundo.

Mundo

Mayoritariamente el mundo se compone de
elementos estáticos, es decir que no tienen un
comportamiento asociado a la ejecución del
programa tangible, además de uno o varios
agentes que responden a instrucciones del len-
guaje tangible. Constituye el espacio donde los
estudiantes pueden visualizar el resultado de la
ejecución de su código.

El mismo mundo puede tener diferentes re-
presentaciones, digitales o fı́sicos o integrar re-
cursos de realidad aumentada. Como el mundo
está desacoplado de la Máquina Virtual, es po-
sible adecuar la representación a la disponibili-
dad de recursos y a las opciones metodológicas
definidas por el docente.

En el contexto de la experiencia de construir
programas utilizando piezas fı́sicas como pro-
ceso formativo, el estudiante formula hipótesis,
pone en juego su creatividad e ingenio y expe-
rimenta intentando resolver problemas de codi-
ficación. Ası́, es importante que sea posible ob-
servar el resultado de la ejecución de sus pro-
gramas, como forma de confirmar aprendizajes
e identificar debilidades. Es decir, se espera que
el mundo implemente el concepto de mapeo di-
recto de las operaciones sobre el escenario.

4. Plataforma Web propuesta

En esta sección se exponen aspectos relacio-
nados al diseño e implementación de la Plata-
forma Web de Programación Tangible, basado
en el modelo propuesto, que permite a estudian-
tes no alfabetizados participar de experiencias
tempranas de programación.

4.1. Aspectos relacionados al diseño

En esta primer etapa se definió y diseñó un
LPT simple, prestando especial atención a la
utilización de recursos de bajo costo y de una
sintaxis que resulte accesible y familiar, a estu-
diantes no alfabetizados.

Dicha sintaxis está compuesta de sı́mbolos
que son intuitivos para los alumnos y que no re-
quieren saber leer ni escribir para poder ser in-
terpretados. Cada sı́mbolo es un gráfico de color
negro ubicado en el centro de un cuadrado, con
bordes del mismo color y con fondo blanco, co-
mo se muestra en la Figura 1. La simplicidad,
en la representación de estos sı́mbolos, permite
que puedan ser impresos, dibujados o construi-
dos sobre piezas fı́sicas, pudiendo utilizar ma-
teriales como papel, cartulina, cartón, etc.

Inicialmente, se definieron como sı́mbolos
flechas, con cuatro direcciones distintas, donde
su semántica indica las acciones posibles a eje-
cutar por el bot, sobre un mundo representado
en forma de cuadrı́cula. En este sentido las cua-
tro acciones iniciales definidas para el bot son:
avanzar, retroceder, girar a la izquierda y girar a
la derecha.

Un pt desarrollado en este lenguaje se inter-
preta de izquierda a derecha con sus instruc-
ciones, piezas fı́sicas, ubicadas en forma se-
cuencial. En la Figura 1 se puede observar un
pt representado por diez piezas. Cuando ese pt
sea ejecutado por la Máquina Virtual, los mo-
vimientos del bot serán mapeados en el mundo
como: avanzar tres casilleros, girar a la derecha,
avanzar dos casilleros, luego girar a la izquier-
da, retroceder un casillero, girar a izquierda y
finalmente, avanzar otro casillero.

Una vez definido el LPT, se diseñó la arqui-
tectura del entorno Web. Esta arquitectura fue
basada en el Modelo Vista Controlador (MVC),
que permitió clasificar sus componentes y defi-
nir sus relaciones, como se puede observar en la
Figura 2. Los componentes de esta arquitectura
son:

Modelo: contiene una representación de
los lenguajes utilizados.
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Figura 1: Ejemplo de un Programa en LPT

• Lenguaje de Programación Tangible
(LPT): está compuesto de sı́mbo-
los impresos en piezas fı́sicas, cu-
ya semántica se corresponden con las
acciones para el bot a manipular.
• Lenguaje Intermedio (LI): es un len-

guaje que, como su nombre lo indica,
hace de intermediario entre el LPT y
el mundo. El objetivo de utilizar este
tipo de lenguaje es desacoplar el LPT
de la forma en que se representa el
mundo (interfaz de usuario). De es-
ta forma se permite la interacción del
LPT con distintas interfaces de usua-
rios que sean capaces de interpretar
este LI y, de igual modo, utilizar la
representación del mundo con cual-
quier lenguaje de programación que
pueda ser mapeado al LI utilizado.

Vista: representa al modelo en un formato
adecuado para poder interactuar por medio
de la interfaz de usuario. Tiene dos funcio-
nes:

• Obtener imagen del pt: Consiste en
obtener una imagen del programa de-
finido por el usuario y enviarla al con-
trolador.
• Mostrar acciones del bot: se encarga

de mostrar la ejecución de las accio-
nes del bot en el mundo.

Controlador: Es el encargado de respon-
der a eventos y enviar peticiones al modelo,
cuando se hace alguna solicitud desde la
vista sobre la información que éste contie-
ne. Además, notifica a la vista si hay algún
cambio en el modelo.

Respecto al diseño de la herramienta, con-
tiene tres funcionalidades, que se corres-

ponden con las indicadas en el marco del
modelo conceptual, en la Máquina Virtual:

• Digitalización del pt: Recibir la ima-
gen de la vista para analizar su conte-
nido y, en base a éste, generar el pt.

• Traducción a Lenguaje Intermedio
(LI): Una vez generado el pt, lo tra-
duce al LI.

• Ejecución del pt: Finalmente, inter-
preta el LI para poder ejecutar sus
instrucciones en la interfaz de usua-
rio.

4.2. Aspectos relacionados a la implemen-
tación del prototipo

A partir del diseño descripto se abordó la im-
plementación de la herramienta, la que fue divi-
dida de acuerdo a las funcionalidades:

Digitalización del pt: el objetivo es la im-
plementación de una aplicación que permi-
ta leer las tarjetas que componen a un pt.
Esto se logró utilizando una cámara con-
vencional (como la que contienen celula-
res, tabletas, etc) y herramientas de Reali-
dad Aumentada, como A-Frame y AR js
[1, 2].

A-Frame es un framework Web de códi-
go abierto para el desarrollo de ambientes
en realidad virtual que utiliza Javascript y
HTML. Si se lo usa en conjunto con AR
js, puede utilizarse para el desarrollo de
aplicaciones en realidad aumentada. AR js
es una librerı́a de JavaScript para Realidad
Aumentada en la Web, que posibilita im-
plementar el seguimiento de marcadores.
Esto permitió poder utilizar cada tarjeta del
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Figura 2: Diseño de la herramienta con el Modelo Vista Controlador (MVC)

pt como un marcador que pueda ser inter-
pretado por estas herramientas.

Una vez que la tarjeta (o marcador) es de-
tectada por la cámara (vista) se genera un
evento que es capturado por el controlador,
para luego realizar un mapeo entre la tarje-
ta leı́da y el movimiento del agente asocia-
do.

Como resultado de este mapeo se observa
sobre la tarjeta un objeto 3D, que represen-
ta el movimiento del agente para dicha tar-
jeta. En la Figura 3a, se indica que el agen-
te debe avanzar un casillero hacia adelante,
y en la Figura 3b el agente debe girar hacia
la derecha (sentido horario).

Traducción a LI: Una vez que todo el pro-
grama es leı́do, es decir, que todas las tar-
jetas del pt son capturadas y mapeadas a un
movimiento del agente, el controlador tra-
duce este resultado a un LI. Para este desa-
rrollo se optó por representar el LI con el
formato de texto JSON[3] (JavaScript Ob-
ject Notation), ya que es una notación sim-
ple y muy utilizada para el intercambio de
datos.

Ejecución del pt: el objetivo es la ejecución
del pt, donde se puede observar el compor-
tamiento del agente dentro del mundo.
Actualmente, el personaje realiza el movi-

miento correspondiente al marcador detec-
tado, sin estar inserto en un mundo parti-
cular.

4.3. Interfaz con el Usuario en la detección
del pt: Ejemplo de Uso

El proceso de digitalización del pt ocurre de
forma paulatina, leyendo una a una las tarjetas
del programa creado por el usuario.

En la Figura 4 se presenta una captura de pan-
talla, donde se muestra la interfaz de usuario, a
medida que se detectan cada una de las tarjetas.
En la parte superior, se observa lo que va captu-
rando la cámara del dispositivo. Por otro lado,
en la parte inferior izquierda de la pantalla se
visualiza el pt con las tarjetas que ya han sido
detectadas.

En este ejemplo, se puede ver una tarjeta (o
marcador), que está cargada en un celular, indi-
cando que el agente debe realizar un movimien-
to hacia atrás. Una vez que el marcador es de-
tectado por la cámara, en la parte superior de la
pantalla, comienza a reproducirse un personaje
3D, generado por las herramientas de realidad
aumentada, realizando el movimiento asociado
a la tarjeta. Mientras que en la parte inferior, se
agrega la misma tarjeta al final de la secuencia
del pt detectado.

Cuando se completa la lectura del pt, se pre-
siona el botón verde “ejecutar” para que la in-
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(a) Movimiento Avanzar. (b) Movimiento Giro a Derecha.

Figura 3: Lectura de dos tarjetas de un pt con Realidad Aumentada

Figura 4: Ejemplo Interfaz Usuario a medida que se leen las tarjeta del pt.

formación del pt obtenido sea reproducida por
el agente en el mundo.

Si, por el contrario, se quiere empezar nue-
vamente a construir otro pt, entonces se debe
presionar el botón rojo “limpiar” para vaciar el
contenido del pt cargado.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Las TUI hacen a la programación más atrac-
tiva para niños de todas las edades, desde los 3
años, ayudando a un mejor abordaje y entendi-
miento de la resolución de problemas[13].

Las diferentes herramientas que se han desa-
rrollado para la Programación Tangible presen-
tan caracterı́sticas diferentes, aunque en gene-
ral, todas fomentan la facilidad y simplicidad

en su uso.
A partir de este marco es que la primer con-

tribución de este trabajo es un modelo concep-
tual de Plataformas de Programación Tangible
que pretende ser un marco de referencia pa-
ra diseñadores, y que aborda varias de las pro-
blemáticas planteadas al momento de construir
estas herramientas. Bajo este modelo, se espe-
cifican y describen los componentes que carac-
terizan la construcción de una plataforma. Es-
pecı́ficamente, el modelo conceptual propuesto
se describe como una interacción compleja en-
tre tres componentes: Entorno de Programación
Tangible, Máquina Virtual de Lenguaje Tangi-
ble y Mundo. La división en estos tres aspectos
es fundamental para generar independencia en-
tre el LPT, el sistema que lo soporta y el mundo,
donde las acciones se llevan a cabo.
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Asimismo, presentó el diseño de una Plata-
forma Web para la PT, que está alineada con
el modelo conceptual y se describieron los as-
pectos más relevantes de la implementación del
prototipo.

En este sentido, se introdujo un nuevo LPT,
basado en flechas que puede ser impreso sobre
cartulinas o tener los sı́mbolos en dispositivos
móviles. A futuro, se pretende experimentar con
los sı́mbolos impresos con impresoras 3D.

Actualmente, se está diseñando el mundo
donde el personaje se moverá. Asimismo, se
están evaluando las tecnologı́as que se utili-
zarán sobre la interfaz de usuario, para mostrar
el mundo y los movimientos que el agente deba
realizar, según lo especificado en el LI genera-
do.

Se espera que una plataforma desarrollada
bajo este modelo contribuya a simplificar y en-
riquecer los procesos de enseñanza y de apren-
dizaje de la programación, alcanzando una po-
blación no alfabetizada. Se busca evitar que los
estudiantes interactúen con la sintaxis de un len-
guaje de programación textual. Por otra parte, al
ser una herramienta Web se eliminan los aspec-
tos relacionados a la instalación y configuración
del sistema, sin demandar recursos costosos ni
especı́ficos.
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Resumen

Las actuales tendencias curriculares para la
incorporación de contenidos de Ciencias de la
Computación en la educación obligatoria, pro-
ponen un recorrido amplio por las distintas
áreas de conocimiento.

Los recursos educativos desenchufados
(RED) demuestran ser una opción adecuada
para establecer un primer contacto entre los
estudiantes y las Ciencias de la Computación.

Si bien existe una amplia variedad de Recur-
sos Desenchufados elaborados en el marco de
CSUnplugged, estos no cubren completamen-
te la selección de contenidos propuestos para la
educación obligatoria.

La insuficiente evidencia sobre su efectividad
en la escuela secundaria argentina y la ausencia
de un modelo consolidado que permite diseñar
este tipo de RED, plantea la necesidad de abor-
dar estos temas.

En este trabajo se presenta un enfoque
didáctico disciplinar que permite orientar los
procesos de diseño y evaluación de REDs, co-
mo también definir los mecanismos fundamen-
tales evaluar la efectividad de este tipo de recur-

sos en el ámbito de la enseñanza de las Ciencias
de la Computación en la Escuela Secundaria.

Además se presenta Human Area Network,
un RED definido bajo este enfoque destinado a
la enseñanza de conceptos fundamentales sobre
Redes de Computadoras. Se expone el recurso
y el resultado de dos trabajos de campo con do-
centes y estudiantes secundarios.

Palabras Clave: Educación en Ciencias de
la Computación, Escuela Secundaria, Recursos
Educativos Desenchufados, Participatory De-
sign

1. Introducción

Existe un amplio consenso acerca de que las
Ciencias de la Computación (CC), debe ser una
parte fundamental de la educación de todos los
estudiantes. [14, 6, 11, 12].

Las actuales tendencias curriculares para la
incorporación de las CC en la educación obliga-
toria proponen un recorrido amplio por las áreas
de conocimiento de las CC. Lograr que la en-
señanza de la computación en la escuela secun-
daria sea más que programación emerge como
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Figura 1: Teorı́a del aprendizaje experiencial [8]

un desafı́o curricular actual[14].
Los recursos educativos desenchufados

(RED) demuestran ser una opción adecua-
da para establecer un primer contacto entre
estudiantes y las CC. Esto se debe, funda-
mentalmente, a que no se requiere aprender
programación ni hacer uso de un dispositivo
digital y que, por lo general, el ambiente en el
que se desarrollan tiene un enfoque de juego
que plantea desafı́os para el estudiante [1, 13].

Más allá de su uso cada vez más creciente,
existe relativamente poca evaluación sistemáti-
ca de la efectividad de estos recursos educati-
vos. No existe este tipo de RED para cubrir to-
das las áreas de conocimiento de las CC que
forman parte de las propuestas curriculares para
la educación secundaria [3, 6]. Tampoco exis-
te suficiente evidencia sobre su efectividad en
la escuela secundaria argentina. Además, es ne-
cesario establecer un modelo consolidado que
permite diseñar este tipo de RED.

En este trabajo se presenta un enfoque
didáctico disciplinar que permite orientar los
procesos de diseño y evaluación de REDs, co-
mo también definir los mecanismos fundamen-
tales evaluar la efectividad de este tipo de recur-
sos en el ámbito de la enseñanza de las Ciencias
de la Computación en la Escuela Secundaria.

Además se presenta Human Area Network,
un RED definido bajo este enfoque destinado a
la enseñanza de conceptos fundamentales sobre
Redes de Computadoras. Se expone el recurso
y el resultado de dos trabajos de campo con do-
centes y estudiantes secundarios.

El resto del artı́culo se organiza de la siguien-
te forma. En la sección 2 se describen los ante-
cedentes teóricos sobre los que se sustenta es-
ta propuesta. Posteriormente, en la sección 3 se
presenta el enfoque propuesto para el diseño y
elaboración de Recursos Educativos Desenchu-
fados. Finalmente, en la sección 4 se presentan
las conclusiones y algunas lı́neas de trabajos fu-
turos.

2. Marco Teórico Conceptual

La teorı́a del aprendizaje experiencial enfati-
za sobre el rol que juegan las experiencias inme-
diatas y concretas en los procesos de aprendiza-
je. En este contexto (ver Figura 1), el aprendiza-
je es concebido como un ciclo de cuatro fases,
la Experiencia Inmediata y Concreta es la base
para la Observación y Reflexión. El estudiante
utiliza estas reflexiones para la Formalización
de Conceptos Abstractos basados en sus obser-
vaciones. Finalmente, el estudiante prueba las
Implicaciones de los conceptos elaborados en
nuevas situaciones [7, 8].

CS Unplugged (Computer Science Unplug-
ged), es un enfoque para la enseñanza de las
Ciencias de la Computación diseñado para pre-
sentar, a estudiantes sin formación previa, con-
ceptos a través de experiencias prácticas que no
requieren el uso de computadoras. En general
las actividades, no necesitan de conocimientos
previos sobre programación u otra área de las
Ciencias de la Computación, son de carácter al-
tamente cinestésico e involucran el sentido de
juego o historia [1, 10, 13].

Este enfoque, orientado a una audiencia con
diferentes niveles de formación académica, tie-
ne varios beneficios potenciales. En primer lu-
gar, la barrera de aprender programación es eli-
minada como un pre-requisito para comprender
las ideas básicas de las CC. Además, puede ser
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empleado en situaciones donde no se dispone
de equipamiento de computación, o cuando el
acceso a los dispositivos es limitado o incluso
cuando no es posible la instalación de ningún
software.

Los estudios realizados en los ámbitos de CS
Unplugged y el aprendizaje experiencial ofre-
cen amplias posibilidades para la creación de
enfoques que busquen hacer accesible conoci-
miento sobre Ciencias de la Computación de ti-
po abstracto y complejo.

3. Enfoque propuesto

El enfoque presentado en este trabajo se cen-
tra en cuatro conceptos en particular: CSUn-
plugged, aprendizaje experiencial, diseño par-
ticipativo e investigación acción participativa.
La convergencia de estas perspectivas apunta a
la elaboración de nuevos Recursos Didácticos
Disciplinares validados en las aulas.

Los estudios a desarrollar en este marco con-
sisten en definir un enfoque didáctico discipli-
nar que permita orientar los procesos de diseño
y evaluación de REDs, definir los mecanismos
fundamentales para el diseño y elaboración de
nuevos REDs en el marco de Participatory De-
sign Framing [4, 5] y desarrollar estudios ten-
dientes a evaluar la efectividad de este tipo de
recursos en el ámbito de la enseñanza de las
Ciencias de la Computación en la Escuela Se-
cundaria.

Para el desarrollo de esta lı́nea se propone tra-
bajar en forma articulada sobre los siguientes
aspectos:

Definición de un enfoque para RED, en ba-
se al análisis de perspectivas metodológi-
cas estudiadas, en esta Investigación se
propone definir un enfoque que resulte útil
como guı́a para desarrollar nuevos REDs
y para revisar los existentes. En este con-
texto se busca articular las perspectivas ex-
puestas en la Teorı́a del Aprendizaje Expe-
riencial, las definiciones elaboradas en el
enfoque CSUnplugged y los aprendizajes
elaborados en el marco de este estudio.

Se define un modelo compuesto por cuatro
fases basadas en la construcción de Kolb
acerca del Aprendizaje Experiencial. La
idea central de esta propuesta es compren-
der que enseñar un tema en particular re-
quiere producir ajustes y refinamientos de
forma que las experiencias resulten apro-
piadas para la enseñanza de las Ciencias de
la Computación en la Escuela Secundaria.

De acuerdo a este enfoque el aprendizaje
se inicia a partir de experiencias concretas
e inmediatas donde el estudiante se pone
en contacto con conceptos de la discipli-
na. Se ofrece un desafı́o con reglas simples
que busca implicar al estudiante fı́sicamen-
te, socialmente, cognitivamente y emocio-
nalmente a través de una experiencia con-
creta, cenestésica y colaborativa. Durante
el transcurso de la experiencia se ponen en
juego prácticas y conceptos sobre compu-
tación. La definición de esta fase está alta-
mente influenciada por el enfoque CS Un-
plugged.

La experiencia es revisada en forma de re-
trospectiva que busca descubrir patrones,
conceptos según van comprendiendo los
principios sobre informática que existen
detrás de estas vivencias. La reflexión es
una de las piezas claves para promover la
construcción de conocimiento a partir de
la experiencia. Este momento intenta lle-
var la atención y hacer visible el conoci-
miento computacional que participa de la
experiencia.

Los conceptos que emergen del proceso
reflexivo son interpretados en los térmi-
nos de las Ciencias de la Computación
avanzando en la construcción de una con-
ceptualización abstracta, descontextualiza-
da de la experiencia y más próxima al saber
disciplinar.

Como fase final se busca desarrollar la
habilidad para aplicar conocimiento a la
compresión de situaciones cotidianas don-
de el mismo conocimiento se pone en jue-
go. De esta forma, se contribuye a mejorar
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Figura 2: Modelo de Investigación Participativa

las posibilidades de comprender el mun-
do y participar de manera informada de los
debates contemporáneos.

Diseño participativo de RED, se estructu-
ra el proceso de diseño usando Participa-
tory Design Framing. Un marco de traba-
jo innovador para Educación en Ciencias
de la Computación, donde los docentes de
escuelas secundarias se involucran activa-
mente en el proceso de elaboración de re-
cursos educativos [4, 5].

En el proceso de diseño participativo, de-
finido para esta Lı́nea de Investigación y
Desarrollo, el equipo de investigación di-
seña una primer versión para un RED a
partir de explorar el área de conocimiento,
determinar enlaces curriculares para la ac-
tividad y del conocimiento del que dispone
acerca de la enseñanza de la computación
en el ámbito de la escuela secundaria.

En segunda instancia, se convoca a un gru-
po de profesores de informática de escue-
las secundarias a una sesión piloto que bus-
ca recuperar sus percepciones acerca del
recurso. Los docentes evalúan el recurso
y luego informan sobre las caracterı́sticas
que valoran positivamente y acerca de las
que requieren ajustes.

Producidos los ajustes, los docentes dispo-
nen de REDs para enseñar Ciencias de la
Computación en sus aulas. Un nuevo ciclo
de adecuación del recurso se produce al re-
visar los resultados obtenidos en el trabajo
de campo.

Estudiar la efectividad de los RED, tanto la
teorı́a de aprendizaje experiencial, como el
enfoque CSUnplugged se utilizan frecuen-
temente como forma de exponer nuevas
prácticas y conceptos. Sin embargo, exis-
te poca investigación sistemática acerca de
su efectividad, sobre todo en el ámbito de
la educación secundaria [1].

Desde la perspectiva metodológica, esta
lı́nea se ubica en el ámbito de la Investiga-
ción Acción Participativa [9, 2]. La partici-
pación comunitaria se expresa en este caso
en la acción desplegada por los docentes
de escuelas secundarias.

Como primer aproximación, el equipo de
investigación elabora una colección de
conjeturas de carácter teórico-práctico en
relación a la posibilidades didácticas de los
REDs.

Estas elaboraciones son ajustadas a partir
una serie de sesiones, de las que participa
un grupo de docentes, que buscan situarlas
a las particularidades de la escuela secun-
daria. En forma conjunta, investigadores y
docentes, avanzan en un proceso de diseño
experimental que tiene como objetivo es-
tudiar la efectividad de este tipo de recurso
educativo.

Finalmente, se revisa el resultado del tra-
bajo de campo desarrollado como forma de
avanzar en la producción de conocimiento.

3.1. Human Area Network

Human Area Network (HAN) consiste de una
colección de recursos y actividades desenchu-
fadas para representar los diversos medios de
transmisión de datos en un entorno de red. Es-
te recurso nos permite abordar la enseñanza del

Educación en Tecnología TE&ET 2020

151



tema redes de computadoras, y especı́ficamen-
te, nos permite introducir de manera amena el
tópico Medios Fı́sicos de Transmisión de Da-
tos. También consideramos que los recursos se
pueden utilizar para las siguientes temáticas del
área: representación del conocimiento, sincro-
nización, detección de errores, e incluso proto-
colos.

Los materiales necesarios para realizar la ac-
tividad son una cantidad razonable de hilo, lin-
ternas y dos tipos de silbatos para producir dos
tipos de sonidos fácilmente distinguibles entre
sı́.

3.1.1. Setup

En primera instancia, se establece la comu-
nicación en nodos con dos extremos vinculados
entre sı́ por uno de cada uno de los medios fı́si-
cos ya introducidos. Para cada uno de los tres
casos (hilos, silbatos y linternas) se especifi-
ca, de manera puntual, cómo se representan la
transmisión de la información binaria. Básica-
mente como se representa (y se transmite) el “0”
y el “1” de la codificación binaria. En segunda
instancia, se crea una red lineal o “bus” con un
principio y un fin, con los nodos intermedios re-
cibiendo información mediante un medio, pero
transmitiéndolo por medio de otro. La red uti-
lizada en el encuentro base de este trabajo con-
sistió en: onda (sonido) - ethernet (hilos) - fibra
óptica (linterna) - onda (sonido) - ethernet (hi-
los). Es decir que, para transmitir información
de un extremo a otro de la red, la información
debe ir siendo transmitida de medio en medio
para llegar desde el principio al fin. Los medios
fı́sicos:

Hilos: Con este material se explica que re-
presentaremos una red ethernet o cableada.
La forma de utilizarlo es que ambos extre-
mos de la comunicación sostienen el hilo
de la manera más tirante que sea posible.
La representación del cero consiste en un
tirón del hilo y el uno se representa me-
diante dos tirones consecutivos.

Linterna La linterna representa la fibra
óptica y la comunicación se representa me-

diante pulsos de luz. Los extremos de la
comunicación deben tener contacto visual.
La transmisión de “0” y “1” se da mediante
destellos de luz: un pulso para el “0” y dos
pulsos rápidos consecutivos para el “1”.

Silbatos Con los silbatos se representa la
comunicación via “WiFi” o algún otro ti-
po de comunicación mediante ondas. La
transmisión se basa en que cada extremo
debe tener dos tipos de silbatos claramente
distinguibles, por ejemplo silbato / corneta.
La representación consiste en silbato para
el “0” y corneta para el “1”. Por supuesto,
podrı́a utilizarse cualquier mecanismo que
genere sonidos, mientras sean claramente
distinguibles.

3.1.2. Funcionamiento

Una vez montada la red con la topologı́a des-
crita, se realizó la actividad. La actividad con-
sistió en enviar un mensaje de tres ”bits”desde
un extremo hasta el otro de la red. Para el agre-
gado de mayor representación, se establece me-
diante una tabla lo que cada tripleta de bits
representaba. Es decir que para los cursantes,
además de estar enviando tres bits, se estaba
enviando el mensaje representado por esos tres
bits, lo que introduce aunque de manera anexa
y no formalizada la noción de Representación
del Conocimiento. Se hizo énfasis en el aspecto
lúdico y vivencial.

Los mensajes enviados fueron los siguientes:

000 NO ACEPTO
001 ACEPTO LA PROPUESTA
010 YA TRANSFERIMOS EL DINERO
011 VENDE TODAS LAS ACCIONES
100 COMPRA TODAS LAS ACCIONES
101 PAGÁ, DESPUÉS HABLAMOS
110 TE ESPERO MAÑANA
111 AHORA NO, ESTOY COCINANDO

Es importante destacar que el requerimiento
inicial no era enviar “001” sino enviar “ACEP-
TO LA PROPUESTA” (por ejemplo).
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Supongamos entonces que el emisor desea
transmitir “ACEPTO LA PROPUESTA”. Los
pasos necesarios serı́an los siguientes:

El primer nodo, mediante la elección de los
silbatos transmite “001” mediante el sopli-
do de dos veces el silbato “0” y una vez el
silbato “1”.

El segundo nodo recibe el mensaje vı́a “on-
das” y debe continuar con la transmisión
del mismo via “ethernet” es decir median-
te tensiones consecutivas del hilo. Para ello
realiza dos tirones espaciados entre sı́ se-
guido de un tirón doble.

El siguiente nodo, luego de recibir la in-
formación mediante los hilos, debe conti-
nuar con pulsos de luz y realiza la acción
equivalente de manera de transmitı́rselo al
siguiente nodo.

El mensaje llega ası́ hasta el final de la
HAN donde el humano esperando el men-
saje no recibe 001, sino “ACEPTO LA
PROPUESTA”.

A continuación, el receptor elige una res-
puesta de la tabla de mensajes, y la comunica-
ción se realiza en sentido contrario, intercam-
biando los roles de emisor por el de receptor
y viceversa. Se recomienda enviar al menos 4
mensajes o más hasta que al fin la comunica-
ción fluya cuando el grupo esté cómodo con los
canales y el mecanismo.

3.1.3. Reflexión y formalización

Luego de haber transmitido varios mensajes,
se realiza un cierre conceptual donde se vincu-
lan los medios de comunicación de la actividad
desenchufada con los conceptos vistos previa-
mente. Se les solicita a los cursantes además
que reflexionen acerca de la practicidad y uti-
lidad de la actividad propuesta, y si la misma
podrı́a ser útil en sus realidades áulicas cotidia-
nas.

3.1.4. Aplicación

Además, se logra preparar al alumno para in-
troducir, con los mismos materiales didácticos,
los conceptos de Representación de la Informa-
ción, Sincronización, Ruteos de Información y
otros.

El diseño de actividades utilizando recursos
desenchufados permite efectuar una nueva ex-
periencia del aprendizaje. Los docentes evalua-
ron que este tipo de actividades es factible de ser
utilizado en el aula en un contexto educativo.

3.2. Trabajo de campo docentes

En el contexto de este estudio, se buscó cono-
cer la percepción de los docentes que se desem-
peñan en espacios curriculares destinados a la
enseñanza de la computación en la escuela se-
cundaria, acerca de las posibilidades didácticas
que ofrecen los recursos desenchufados basa-
dos en el enfoque propuesto en este trabajo. Es-
pecı́ficamente, se trabajó con el recurso Human
Area Network en la Fase de Refinamiento de
conjeturas del diseño participativo.

La población consultada estaba compuesta
por 54 docentes de informática que poseen co-
nocimientos y habilidades previamente adquiri-
dos en el campo disciplinar y didáctico disci-
plinar. Además, cuentan con experiencia en la
enseñanza de la computación en la escuela se-
cundaria.

Se completaron 2 sesiones de 2 horas en ca-
da caso destinadas a la presentación, reconoci-
miento y estudio de los elementos utilizados en
la experiencia. La actividad buscó que los do-
centes comprendan el funcionamiento de la he-
rramienta didáctica y construyan una aprecia-
ción acerca de sus caracterı́sticas y posibilida-
des en la escuela secundaria.

Cada sesión se organizó en tres etapas: breve
presentación del recurso, práctica utilizando el
rol de estudiante y retrospectiva individual acer-
ca de la potencialidad percibida.

Concluidas las dos sesiones de estudio, se
consultó sobre la accesibilidad, los motivos de
su opinión y las dificultades y utilidades per-
cibidas. Luego, acerca de las posibilidades de
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Figura 4: Utilidad

participar de situaciones de enseñanza y apren-
dizaje en contextos reales.

Al finalizar las sesiones con los docentes, se
realizó una indagación con intención de recupe-
rar las percepciones de los docentes acerca de
este recurso educativo. Se les consultó sobre la
utilidad, el impacto y la organización de la ac-
tividad, obteniendo apreciaciones positivas para
las tres categorı́as.

Se utilizó como instrumento un cuestionario
con una escala de respuesta tipo Likert, confor-
mada con cinco opciones de respuestas: muy
en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo
ni en desacuerdo, de acuerdo y finalmente muy
de acuerdo. El mismo buscaba obtener informa-
ción en tres dimensiones: impacto de uso, utili-
dad percibida y organización observada.

La Figura 3 muestra el impacto de uso, es de-
cir, si consideran que es una actividad amigable,
entretenida que causará un impacto emocional
positivo. Los docentes aprecian que HAN pro-
vocarı́a un alto impacto positivo en la clase al
ser utilizarlo como recurso didáctico desenchu-
fado, ya que más del 75 % demostró estar de
acuerdo.

Figura 3: Impacto en su uso

El segundo hallazgo se muestra en la Figura 4
donde, en forma coherente con el anterior, HAN
claramente es apreciado como de gran utilidad
para la enseñanza de los conceptos curriculares,
demostrando en más del 75 % estar de acuerdo
en el uso de dicho recurso didáctico.

En cada sesión, se pidió a los docentes que
expresaran si la secuencia de la actividad seguı́a
cierta coherencia. La Figura 5 muestra que los
docentes están en más de un 75 % de acuerdo
que la organización de la actividad en términos
de secuencia de la actividad es adecuada para
llevarla al aula.

Consideramos importante, además, que los
docentes evaluaran en qué año de la enseñanza
media era adecuado incorporar los conocimien-
tos disciplinares referidos a redes de compu-
tadoras. La Figura 6 señala que, si bien puede
incluirse en cualquier etapa de la educación me-
dia, existe una tendencia a considerar que di-
chos conceptos sean incorporados en el tercer
año.

Figura 5: Organización secuencial

Se comprobó que este recurso didáctico no
sólo es transferible al aula en forma directa, sino
que abre la puerta a que los docentes propongan
otros instrumentos en este recurso didáctico,
que posibilite a los alumnos expandir el alcance
de los medios fı́sicos de transmisión de datos,
incorporando nuevos elementos para transmitir
el mensaje. Ası́, se logra generalizar el concepto
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Figura 6: En que año de estudio se considera
apropiado

abstracto y permite crear nuevas hipótesis con la
información recibida de la experiencia.

3.3. Trabajo de campo con Estudiantes Se-
cundarios

El recurso didáctico Human Area Network
fue llevado a las aulas, con la intención de ajus-
tarlo progresivamente, a partir de la considera-
ción de comentarios, sugerencias y revisiones
realizadas sobre el trabajo de campo.

La población se compuso de aproximada-
mente 28 adolescentes, que cursan el tercer año
de estudio de la educación secundaria, sin for-
mación previa en el área de conocimiento. El
rango de edad es de 15 a 16 años.

Se completaron 2 clases de 80 minutos, con-
cretando actividades desenchufadas destinadas
a la enseñanza y el aprendizaje de conceptos
abstractos, como representación y transmisión
de información por distintos medios fı́sicos en
las redes de computadoras.

La actividad buscó que los estudiantes com-
prendan el lugar de los medios fı́sicos para la
transmisión de datos y la representación de la
información en el mundo cotidiano. Se trabajó
sobre conceptos de Redes de Computadoras, ca-
pa fı́sica y representación de la información. Se
prestó atención los procesos de reflexión sobre
la experiencia, la construcción de conocimien-
to abstracto y la aplicación de los aprendizajes
desarrollados a la comprensión de situaciones
reales.

La experiencia se organizó en cinco etapas:

revisión de saberes previos, experiencia concre-
ta e inmediata, reflexión sobre la experiencia,
elaboración de conceptos abstractos y aplica-
ción a situaciones reales de transmisión de da-
tos.

Etapa 0: En una primera instancia se reali-
za una revisión de los conceptos conocidos so-
bre Redes de Computadoras. A modo de activi-
dad diagnóstica, se trabaja sobre un cuestiona-
rio que se responde en forma colaborativa, con
la finalidad de mejorar la percepción acerca de
contenidos elaborados con anterioridad.

A partir de esta actividad se puede observar
que el grupo de estudiantes, puede comprender
algunos conceptos sobre redes, pero no logran
percibir los medios que utilizan las redes para
transmitir datos o que en una comunicación par-
ticipan varios medios.

Etapa 1: Experiencia concreta En esta eta-
pa se desarrolla la fase experiencial de Human
Area Network. Se divide el aula en grupos, a
cada grupo se distribuye un EMISOR y un RE-
CEPTOR para cada elemento que representa un
medio fı́sico de manera conformar una red hu-
mana que conecta toda el aula. Se establecen las
reglas a las que estará sujeto cada elemento de
comunicación. Una de las reglas establece que
el dato que se transmite es binario de acuerdo a
este patrón:

Hilo representa Cables de par trenzado: 1
tirón=0 - 2 tirones=1

Linternas representa Fibra óptica: 1 luz= 0
- 2 luces=1

Palmas representa Ondas de radio: 1 pal-
ma= 0- 2 palmas=1

Se convoca a dos representantes de cada gru-
po, para que definan un conjunto de mensajes a
ser transmitidos. Cada mensaje se representa en
forma binaria:

000= ”aguante 3ero B”

001= ”los del A tienen coronavirus”
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Figura 7: Un grupo de estudiantes transmitiendo un mensaje

010= ”este año ganamos la estudiantina”

100= ”profe ponete la 10 y aprobanos a to-
dos”

Se comienza con el desarrollo de la experien-
cia, naturalmente se dio que de un grupo qui-
so enviar un mensaje al otro. Se completaron 4
transmisiones exitosas, donde la docente envia-
ba el mensaje y lo recibı́a al final del circuito,
para informar si era correcto y el significado que
estaba ”oculto” en la hoja escrita por los com-
pañeros designados de cada grupo (Figura 7).

La experiencia logró implicar a los estudian-
tes intelectualmente, cognitivamente y emocio-
nalmente. Los mensajes eran esperados con an-
sias y festejaron en cada oportunidad de trans-
misión exitosa, el festejo es de carácter colecti-
vo ya que la transmisión circula por toda el aula.

Etapa 2: reflexión sobre la experiencia A par-
tir de la experiencia, se busca concentrar la aten-
ción sobre algunos aspectos relacionados a la
representación y transmisión de información se
recuperan de revisar la vivencia. Al finalizar es-
ta etapa, los estudiantes perciben que:

El medio es necesario para la transmisión
del mensaje

Que es necesario saber que significa el
código para que el mensaje tenga relevan-
cia para el receptor

Que mientras más código tenga el mensaje,
más seguro será su envı́o.

Que hay medios menos seguros que otros
- consideraron que las ondas de radio eran
menos seguras (las palmas)

Etapa 3: Elaboración de conceptos abstrac-
tos Se avanza en la elaboración de conceptos
abstractos a partir explicitar la participación del
conocimiento sobre Redes de Computadoras y
formalizarlos en los términos de las Ciencias
de la Computación, avanzando de esta forma en
elaboraciones de carácter abstracto.

Se logró formalizar conceptos como Medios
Fı́sicos de Transmisión de Datos, Seguridad de
la Transmisión, Encriptado, Topologı́as y Re-
presentación del Conocimiento.

Etapa 4: Aplicación Finalmente en momento
plenario se analizó de manera conjunta diferen-
tes situaciones de la vida cotidiana donde los
estudiantes perciben que estos saberes se ponen
en juego.

La actividad resultó muy amigable y los es-
tudiantes lograron apropiarse los conocimien-
tos disciplinares explorados durante la activi-
dad, no fueron necesarios grandes tramos de ex-
posición y con una mı́nima intervención del do-
cente pudieron resolver los distintos obstáculos.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

Concluimos que el marco teórico presentado
en este trabajo puede ser aplicado ampliamen-
te en el desarrollo de Recursos Educativos Des-
enchufados destinados a enseñar Ciencias de la
Computación en la Escuela Secundaria.

Los estudiantes que participaron de la expe-
riencia Human Area Network, descripta en la
sección 3.1, demostraron ganancias significa-
tivas en los aprendizajes construidos sobre el
Área Redes de Computadoras.
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Como trabajo futuro se propone evaluar el
uso de HAN en conjunto con docentes en más
aulas, con la finalidad de fortalecer los resulta-
dos obtenidos en la experiencia con una pobla-
ción mayor de alumnos.

También se propone someter a evaluación
otros RED desarrollados para el aprendizaje
de contenidos disciplinares de la ciencia de la
computación, y ası́ lograr consolidar el modelo
de producción de REDs.
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Resumen 
En el marco del Plan de Continuidad Académica en la Situación de Emergencia Sanitaria, la Universidad                
Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA) quiere asegurar el proceso de formación de                 
los estudiantes de pregrado, grado y posgrado. En este sentido la Secretaría Académica, la Dirección de                
Educación Digital y la Prosecretaria TIC de la Universidad definieron protocolos de acción para el desarrollo de                 
las actividades académicas. Se muestra el impacto de las acciones definidas e implementadas hasta el momento                
en la Universidad en este contexto de pandemia. 
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1. Introducción 
En este contexto, resulta central para la       
universidad, la comunicación de las acciones      
de prevención que debe tomar toda la       
comunidad universitaria y brindar las     
condiciones para que todos los estudiantes      
puedan continuar haciendo el esfuerzo de      
estudiar. Las actividades académicas resultan     
la primer obligación para mitigar las      
consecuencias de la pandemia. 

El Sistema Institucional de Educación a      
Distancia (SIED) de la Universidad,    
Resolución Consejo Superior (RCS)    
1705/2019, se encuentra validado por     
la Comisión Nacional de Evaluación y     
Acreditación Universitaria (CONEAU). El  
SIED se compone del conjunto de acciones,      
normas, procesos, equipamiento, recursos    
humanos y didácticos que permiten el      
desarrollo de propuestas a distancia. Las      
acciones tomadas por la Universidad se      
encuentran en concordancia con la presente      
normativa. 

Durante el período de suspensión de      
actividades áulicas presenciales, las Unidades     
Académicas de la Universidad continúan     
impartiendo sus cursos utilizando el entorno      
virtual de enseñanza y aprendizaje de la       
Universidad , donde las aulas virtuales     6

permiten desarrollar las actividades    
correspondientes a las materias del primer      
cuatrimestre y anuales. 

La plataforma (plataformaed.unnoba.edu.ar)   
permite el diseño de estrategias asincrónicas      
y sincrónicas, manteniendo el contacto     
directo entre profesores, estudiantes y pares.      
Asimismo, la interacción comunicativa    

6 UNNOBA Educación Digital. (2020). Retrieved 
3 May 2020, from 
https://plataformaed.unnoba.edu.ar/ 

dentro del aula virtual es un factor       
sustantivo para el éxito del     
estudiante.[6][7] 

La modalidad asincrónica permite que los      
estudiantes se aboquen a resolver por ejemplo       
una consigna, brindada por el docente y se        
establece un período de tiempo para la       
resolución, sin necesidad de estar conectados      
en simultáneo, con el profesor o sus pares.        
Por su lado, la sincrónica permite, en un        
momento específico, mantener un    
intercambio en simultáneo entre profesores y      
estudiantes o entre pares a través de la        
plataforma de conferencias Meet UNNOBA,     
basado en el software de código abierto JITSI       
. Un ejemplo de ello puede ser una        7

explicación de un tema, el abordaje de un        
caso o presentaciones por equipo. Por      
normativa de la universidad las actividades      
sincrónicas se realizan los días y horarios       
habituales de cursada. 

El área de Educación Digital de la       
Universidad ha previsto reforzar el plan de       
capacitación digital docente, que comprende     
el aprendizaje de herramientas y estrategias      
para facilitar el desarrollo de habilidades en       
esta modalidad. A su vez, se organizó un       
grupo de tutores de apoyo y se elaboraron        
protocolos de actuación y buenas prácticas      
para docentes, estudiantes y tutores en el uso        
de la plataforma. En el canal de YouTube de         
Educación Digital UNNOBA, se publican     
actualizaciones que permiten a estudiantes y      
docentes ambientarse al nuevo entorno.[5] 

Por Res. CS 1834/2020 que ratifica la Res.        
Rectoral 258/2020, se dispuso la realización      
de las mesas examinadoras del mes abril en        
modalidad virtual a través de la plataforma       

7 Jitsi.org - develop and deploy full-featured video        
conferencing. (2020). Retrieved 3 May 2020, from       
https://jitsi.org/ 
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ED Finales , donde cada asignatura tiene      8

creado el espacio para la evaluación de los        
estudiantes inscriptos. Se analizan medidas     
para mitigar el impacto que las restricciones       
de conectividad domiciliaria puedan tener     
entre los estudiantes. Entre las opciones que       
se evalúan, se encuentra en análisis la       
posibilidad de reasignar las partidas     
correspondientes a las becas de transportes,      
bibliografía y/o comedor en becas de      
conectividad. 

Respecto al calendario académico 2020 y los       
efectos de la suspensión de la presencialidad,       
se garantizan todos los derechos de los       
estudiantes en cuanto a instancias de      
evaluación de cursadas en la modalidad que       
se encuentre vigente.  

2. Evolución de la Educación 
a Distancia en la Institución 

Desde el año 2010 la universidad cuenta con        
una plataforma para la integración de      
sistemas, metodologías y herramientas de     
enseñanza y aprendizaje". Esta plataforma     
nace como resultado de un proyecto de       
investigación.  

En el año 2012 la universidad realiza       
diferentes instancias de capacitación a     
distancia para docentes en el uso de la nueva         
plataforma virtual.  

En 2014, se aprobó la Ordenanza 38/2014       
donde se regula, entre otros aspectos, la       
presentación de planes de estudio de carreras       
bajo modalidad semipresencial y a distancia.      
A partir de este momento las asignaturas       
cuentan con un espacio disponible en la       
plataforma de la universidad. 

En 2016, se aprueba el Reglamento de Uso de         
UNNOBA Virtual como plataforma de LMS      

8 UNNOBA Educación Digital. (2020). Retrieved      
3 May 2020, from    
https://plataformaedfinales.unnoba.edu.ar/ 

institucional para extensión áulica y dictado      
de carreras a distancia. 

En 2018 por RCS 1450/2018 y en función de         
dar cumplimineto a las condiciones     
establecidas en la Resolución Nº     
2641-E/2017 del Ministerio de Educación y      
Deportes, se crea del Sistema Institucional de       
Educación a Distancia (SIED) de la      
UNNOBA 

En Agosto de 2019 se modifica y amplía la         
resolución anterior y se definen las funciones       
de cada una de las áreas y la interacción de          
las mismas (RCS 1705/19) 

En noviembre de 2019, la Universidad      
obtiene la recomendación de validación del      
Sistema Institucional de Educación a     
Distancia y Digital (SIEDD) por CONEAU.      
El SIEDD de la UNNOBA se sustenta en el         
Modelo Educativo Institucional y las     
concepciones expuestas en su Estatuto. Busca      
promover, diseñar, implementar y evaluar     
propuestas educativas mediadas por TIC en la       
modalidad a distancia con el objetivo de       
acercar la educación superior y la formación       
continua a un número mayor de jóvenes y        
adultos con propuestas basadas en el      
principio de la calidad y la innovación. Para        
ello asume como principal objetivo brindar el       
apoyo pedagógico, técnico y administrativo     
requerido para la presentación y posterior      
aprobación de los proyectos en la modalidad       
propuestos por las diferentes unidades     
académicas según las normativas vigentes.  

A continuación se muestra la evolución de       
uso como apoyo a la presencialidad de las        
mencionadas asignaturas (Ilustración 1).    
Desde el año 2014 los docentes cuentan para        
sus asignaturas con un espacio disponible en       
la plataforma de la universidad, ya que cada        
cuatrimestre los cursos de Guaraní se reflejan       
automáticamente en dicha plataforma y no      
todos hacen uso de la misma. 
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Ilustración 1: Fuente de información Plataforma 
Institucional 

3. Estrategias para la   
Continuidad Académica  
frente a la Situación de     
Emergencia Sanitaria 

El SIEDD en su Plan de desarrollo presentado        
en el Anexo I y II de la RCS 1705/2019          
presenta acciones a corto, mediano y largo       
plazo. En el plan a corto plazo se presentó:         
definir e implementar un plan de formación       
inicial y continua de docentes y alumnos,       
definir las normas y los documentos      
necesarios para el desarrollo de la modalidad       
virtual en la institución, definir un plan de        
desarrollo de los recursos humanos (RRHH)      
que interactúen con el área, definir un plan de         
desarrollo de infraestructura y equipamiento,     
actualizar la plataforma educativa, generar el      
apoyo pedagógico, técnico y administrativo     
requerido para la presentación y posterior      
aprobación de los proyectos en la modalidad       
propuestos por las diferentes Unidades     
Académicas (UUAA). según las normativas     
vigentes, promover la generación de     
materiales y su disponibilidad en el      
repositorio institucional entre otras. A     
continuación se describen las acciones     
implementadas en el marco de la emergencia       
sanitaria.[1][3] 

3.1 Plan de formación inicial y 
contínua de docentes  

Es fundamental que los docentes desarrollen      
la enseñanza disciplinar a partir de un       
adecuado diseño curricular. La organización     
anticipada de contenidos, la definición de      
estrategias y técnicas de enseñanza y la       
producción de recursos para las clases en       
forma adecuada son motivacionales para los      
estudiantes. En el contexto de la situación de        
emergencia sanitaria los docente tuvieron que      
desarrollar habilidades que les permitieran     
poder dictar sus contenidos disciplinares de      
manera virtual. Teniendo en cuenta la      
necesidad de formación docente en el dictado       
de asignaturas de manera virtual, el SIEDD       
consideró prioritario definir mecanismos que     
impliquen la puesta en marcha de acciones       
para lograr propuestas educativas con calidad.      
Las capacitaciones propuestas están    
enmarcadas en una visión estratégica que      
define la puesta en marcha del SIEDD       
buscando la mejora continua de la propuesta       
pedagógica y la visibilidad institucional de la       
modalidad. [2] 

El área de Educación Digital de la       
Universidad, reforzó el Plan de Capacitación     
Digital Docente, que comprende    
el aprendizaje de herramientas y estrategias     
para facilitar el desarrollo de habilidades en      
esta modalidad. La propuesta de cursos que a        
continuación se describen tuvo como objetivo      
principal el formar docentes, en competencias      
relacionadas con la educación a distancia y       
digital. El plan de capacitación docente,      
propone cinco áreas temáticas en las que se        
incorporan varios cursos que un docente      
puede tomar. Las cinco áreas de capacitación       
conformadas, se muestran en la Ilustración 2.       
Las capacitaciones A,B,C y E dictadas desde       
febrero a mayo del 2020. La capacitación D        
programada Junio/Julio 2020.  
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Ilustración 2: Áreas de capacitación docente 
propuestas 

3.2 Flexibilización de los Circuitos     
Administrativos para la Generación de     
Espacios Virtuales. 
El SIEDD definió circuitos administrativos     
para las solicitudes de espacio en la       
plataforma, los docentes responsables de las      
asignaturas deben completar un formulario, el      
envío del mismo crea automáticamente un      
expediente digital, el cual es enviado a la        
Escuela y Departamento correspondiente para     
que las autoridades hagan la intervención      
correspondiente. Cumplida esa etapa se les      
notifica de manera digital al grupo de       
docentes que solicitó el espacio, sobre los       
términos y condiciones de propiedad     
intelectual y derecho de autor. Luego cuando       
los docentes están notificados se les crea el        
espacio virtual. 

A partir de la situación de emergencia       
sanitaria de Marzo se decide la creación       
masiva de los espacios correspondientes a      
todas las asignaturas del 1er cuatrimestre de       
las carreras de la universidad desde el       
Guaraní en forma automatizada. Actualmente     
hay en la plataforma 303 aulas virtuales y        
antes de la situación de emergencia sanitaria       
estaban habilitadas 206 aulas virtuales que      
sólo realizaban actividades de apoyo a la       
presencialidad. El siguiente gráfico    
(Ilustración 3) muestra el porcentaje de uso       
de la plataforma por año. 

 

Ilustración 3: porcentaje de uso de la 
plataforma por año 

 

3.3 Organización de una Red de      
Tutores  
Ante la situación de creación masiva de       
espacios virtuales y la necesidad de contar       
con acompañamiento para el armado de sus       
cursos por parte de los docentes sin       
capacitación, se organizó una red de tutores.       
A cada curso y equipo docente se le asignó un          
docente tutor capacitado cuyo primer objetivo      
fue que todos los cursos contarán en su        
espacio con, el programa de la asignatura, el        
cronograma, materiales y herramientas de     
comunicación con los alumnos. 

Esta red de tutores conformado por 56       
docentes, fue coordinada por el área de       
Educación Digital y mantuvo activos canales      
de comunicación sincrónica permanente,    
registrando las consultas más comunes en un       
documento compartido de preguntas    
frecuentes. 

En una segunda etapa, se involucró a los        
Directores de Departamento de la universidad      
de manera de que sean ellos los responsables        
de verificar que los cursos dentro de la        
plataforma se comporten de forma dinámica,      
utilizando las herramientas que brinda el      
entorno para la comunicación    
docente-alumnos, alumno-alumno, etc. y la     
existencia de actividades dentro del espacio      
virtual. En esta misma etapa las UUAA       
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realizaron un seguimiento de los alumnos y       
en conjunto con el área de bienestar y centro         
de estudiantes contactaron a los que tenían       
muy poca o aún no tenían actividad en la         
plataforma. Estas actividades se siguen     
realizando periódicamente. 

En una tercer etapa, nos concentramos en el        
diseño de cada curso y en las propuestas de         
actividades que se encontraban en los      
espacios. Para ello, en conjunto con los       
departamentos se armó un nuevo grupo de       
tutores, de 28 docentes (a partir del primer        
grupo), con mayor conocimiento de la      
modalidad. Estos tutores se mantienen en la       
actualidad. 

3.4 Desarrollo de Protocolos y     
Normativas 
Desde la Secretaría Académica de la      
Universidad y el área de Educación Digital se        
definieron los siguientes protocolos de apoyo      
tanto para docentes como para alumnos:  

● Buenas prácticas para docentes en el 
uso de espacios virtuales  9

● Metodologías de Evaluación para 
cursos virtuales  10

● Toma de exámenes finales virtuales  11

● Alumnos para rendir exámenes 
finales virtuales  12

● Alumnos para rendir parciales 
virtuales  13

9 
https://educaciondigital.unnoba.edu.ar/wp-content/uploa
ds/Buenas_practicas_docentes.pdf 
10 
https://educaciondigital.unnoba.edu.ar/wp-content/uploa
ds/Protocolo-Docente-para-la-toma-de-parciales-virtual
es.pdf 
11 
https://educaciondigital.unnoba.edu.ar/wp-content/uploa
ds/Protocolo-Docente-toma-de-finales-virtuales.pdf 
12 
https://educaciondigital.unnoba.edu.ar/wp-content/uploa
ds/Protocolo-para-Alumno-para-rendir-finales-virtuales.
pdf 
13 
https://educaciondigital.unnoba.edu.ar/wp-content/uploa

● Tutores  14

Normativa específica:  

● La RCS 1834/2020, ratifica la     
Resolución Rectoral (RR) 258/2020.    
La misma refiere a la modalidad no       
presencial para las evaluaciones    
finales y parciales de las asignaturas      
que se dictan en la Universidad.      
Manifiesta que las evaluaciones    
parciales y finales no presenciales     
deberán ser sustanciadas por los     
medios de comunicación   
institucionales, que los docentes    
podrán utilizar metodologías o    
instrumentos que consideren   
adecuados, siempre que se aseguren     
las condiciones de seguridad,    
confiabilidad y validez, previo    
dictamen favorable del SIEDD. En la      
misma resolución se mencionan a las      
condiciones del alumno en referencia     
a la condición de evaluaciones final y       
cursadas. 

● La RCS 1835/2020 establece que la      
asistencia de los estudiantes se     
calculará sobre la base de la actividad       
realizada por el estudiante en la      
plataforma y que el equipo docente      
debe informar sobre la participación     
del mismo en la plataforma. Además      
refiere que la asistencia de los      
docentes se calculará sobre la base de       
la actividad realizada también dentro     
de la misma plataforma. En otros de       
sus artículos define las condiciones     
de evaluaciones parciales y finales.  

ds/Protocolo-Alumno-para-la-toma-de-parciales-virtual
es.pdf 
14 
https://educaciondigital.unnoba.edu.ar/wp-content/uploa
ds/Protocolo-Tutores.pdf 
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3.5 Armado de plataforma para la      
toma de finales 
En conjunto con la Prosecretaría Tic se       
arbitraron los medios tecnológicos y los      
desarrollos pertinentes para el armado de una       
plataforma ad hoc para la toma de exámenes        
finales incluyendo el desarrollo de una      
herramienta de videoconferencia para    
actividades sincrónicas con base en Jitsi,      
desarrollado en infraestructura propia. Las     
mesas se crearon de forma automática desde       
las actas de Guaraní, asignando a los       
participantes (alumnos y docentes) de manera      
automática a las mesas correspondientes. 

Uno de los objetivos es asegurar el proceso       
de formación de los estudiantes de pregrado,       
grado y posgrado de la Universidad y brindar       
las condiciones para que todos los alumnos      
puedan continuar haciendo el esfuerzo de      
estudiar. En este sentido, la realización de       
exámenes finales se realiza a través de la        
plataforma “EDFinales” y “MeetFinales”,    
que proporcionan herramientas de    
autentificación por medio de cuentas     
institucionales. Además, se realizaron    
capacitaciones para que los equipos docentes      
utilicen estrategias para el diseño de sus       
evaluaciones utilizando diferentes   
instrumentos adecuados a la modalidad no      
presencial. En general se habla de estrategias       
de evaluación porque no tienen un solo       
objetivo (por ejemplo calificar un contenido)      
sino certificar el nivel de conocimientos      
adquirido por una persona a lo largo de todo         
el proceso y establecer instancias de      
retroalimentación sobre su aprendizaje. Por     
otra parte, una estrategia de evaluación      
permite que los docentes también puedan      
hacer una autoevaluación sobre su actuación      
y la metodología empleada. [4] 

En la mesa de exámenes finales virtuales       
tomada en el mes de abril se abrieron 442         
materias en donde se inscribieron 2978      

alumnos y hubo 1175 docentes afectados a       
mesas (un docente pudo estar afectado a una        
o más mesas y un alumno pudo estar inscripto         
en más de una materia).  15

3.6 Prácticas de laboratorios y recursos      
didáctico-pedagógicos 
Con respecto a las asignaturas que por la        
intensidad de la formación práctica no puedan       
prescindir de las actividades presenciales, se      
define por RCS 261/2020 que las mismas se        
re-programarán una vez que las condiciones      
sanitarias así lo permitan. 

En este mismo sentido, desde el área de        
Educación Digital en conjunto con la      
Secretaria Académica y la Prosecretaria TIC,      
nos encontramos evaluando laboratorios    
virtuales y recursos de software libre para que        
los docentes puedan implementar sus     
actividades prácticas en espacios específicos. 

Desde el área de Educación digital se       
agregaron otras actividades y recursos en la       
plataforma y se capacitaron en su uso, por        
ejemplo “elección de grupos” y “herramienta      
externa” y el acceso a la biblioteca eLibros.  16

3.7 Tutorías Disciplinares y de     
acompañamiento para alumnos 
Dentro de la Plataforma de Educación Digital       
se diseñaron en conjunto con la Sec.       
Académica y el área de bienestar estudiantil,       
dos espacios para el desarrollo de tutorías       
virtuales disciplinares (Ilustración 4) y de      
acompañamiento para los alumnos que lo      
necesiten. 

En dichos espacios, los alumnos pueden      
interactuar con los tutores y los tutores       
pueden proponer estrategias para minimizar     
la deserción. En estos entornos el papel del        
tutor es determinante para el éxito de la        

15 Fuente propia, estadísticas de la plataforma 
16 eLibros.net , disponible en     
https://elibro.net/es/lc/unnoba/inicio/  
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actividad formativa centrada en el alumno.      
[8] 

 
Ilustración 4: Curso de tutorías disciplinares 

en la Plataforma ED 

3.8 Punto de encuentro virtual para      
estudiantes de la universidad 
Este espacio está pensado para generar      
relaciones virtuales que permitan a los      
alumnos estar/sentirse acompañados por sus     
pares en el tránsito por su vida universitaria.        
Se generó con el objetivo de estrechar       
vínculos y que los estudiantes puedan      
compartir experiencias e información que sea      
de su utilidad en este proceso.  
Se pusieron a disposición las herramientas de       
comunicación de la plataforma como salas de       
chats, foros, y mensajería privada. 

4. Resultados y Conclusiones 
En este contexto de Pandemia se crearon       
trescientas tres (303) aulas virtuales, ésto      
comprende la totalidad de las asignaturas que       
se estaban dictando al momento de la       
suspensión de actividades presenciales para     
las carreras de grado.  Se capacitaron a       
trescientos cuarenta y ocho (348) docentes de       
un total de quinientas noventa (590), de los        
cuales el 15% realizaron más de una       
capacitación dictada por el SIEDD. A la       
plataforma tienen acceso todos los docentes,      
profesores y auxiliares de la Universidad. 

Todos los estudiantes inscriptos a materias de       
primer cuatrimestre y anuales están     
matriculados en la plataforma. Desde las      

unidades académicas, se contactó a todos los       
estudiantes que no registraban ingreso o      
actividad en la plataforma para resolver      
consultas.   

Desde las áreas de Bienestar se contactó a la         
totalidad de los ingresantes 2020 que no       
habían ingresado a la plataforma y se los        
asesoró sobre el funcionamiento. 

La UNNOBA llevó adelante, por primera      
vez, evaluaciones finales en modalidad    
virtual, por medio de la plataforma ED       
FINALES. Para este llamado, se     
inscribieron casi tres mil (3000) estudiantes    
distribuidos en cuatrocientos cuarenta y dos      
(442) Mesas. Ya se cuentan con la totalidad        
de mesas cerradas y organizando la toma de        
finales para los siguientes meses. La      
universidad toma exámenes finales todos los      
meses. En la mesa del mes de Abril se         
rindieron, utilizando la plataforma    
MeetUNNOBA, más de seis (6) trabajos      
finales de carrera y tesis de posgrado donde        
los alumnos obtuvieron su título de grado y        
posgrado. 

 

 

Ilustración 5: Accesos diarios desde el 6/3 al 
1/5 de las plataformas digitales de UNNOBA 

En la ilustración 5 se muestran los accesos        
diarios desde el 6 de marzo al 1 de mayo a la            
plataforma ED, EDFinales y a la plataforma       
Meet UNNOBA. En este último caso se       
miden en cantidad de salas, teniendo el 6 de         
Marzo diez (10) salas llegando al 1 de mayo         
con aproximadamente trescientas (300) salas     
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diarias. En el mismo puede observarse que en        
la plataforma ED al 6 de marzo accedían        
aproximadamente mil (1000) usuarios y al 1       
de mayo los accesos son cercanos a los diez         
mil (10.000). En el caso de EDFinales       
debemos tener en cuenta que esta modalidad       
se implementó a partir de una resolución del        
Consejo Superior que autorizó la «modalidad     
no presencial para las evaluaciones finales y       
parciales, mientras dure la medida de     
aislamiento social, preventivo y    
obligatorio dispuesta por el Poder Ejecutivo     
Nacional, u otras que restrinjan el ingreso de        
docentes y estudiantes a los edificios de la        
Universidad». La concreción de la mesa de      
exámenes del turno de abril es una acción       
más en el sostenimiento del calendario      
académico 2020. Dentro de cada espacio      
habilitado para las mesas de finales, los       
equipos docentes contaron con distintas     
herramientas para poder diseñar los finales.      
«Esto constituyó uno de los aspectos más       
valiosos, ya que cada equipo docente pudo       
diseñar el instrumento de evaluación más     
adecuado para su disciplina como     
cuestionarios, entrega de tareas,    
cuestionarios, exámenes orales, entre    
otras», señalaron desde el área de Educación      
Digital. 

En particular, para los exámenes orales se     
utilizó la herramienta   
de videoconferencia basada en Jitsi  
Meet implementada en infraestructura de la     
Universidad. Las videoconferencias se    
realizaron en presencia de, al menos, dos       
docentes del equipo. 

En la mesa de exámenes finales virtuales       
tomada en el mes de abril se abrieron        
cuatrocientos cuarenta y dos (442) materias      
en donde se inscribieron dos mil novecientos       
setenta y ocho (2978) alumnos y hubo mil        
ciento setenta y cinco (1175) docentes      
afectados a mesas (un docente pudo estar       

afectado a una o más mesas y un alumno         
pudo estar inscripto en más de una materia). 

Se dictaminaron ocho (8) normativas     
específicas para regular la actividad virtual en       
la universidad, se diseñaron seis (6)      
protocolos para alumnos, docentes y tutores      
en este mismo sentido, se armaron cinco (5)        
salas de tutorías disciplinares a saber: análisis       
matemático, álgebra, física, química orgánica     
e inorgánica Además se crearon espacios para       
tutorías de seguimiento. También se diseñó      
un espacio especial llamado “Encuentros en      
movimiento” donde los alumnos pueden     
compartir experiencias e información que sea      
de utilidad, no sólo en el proceso de la         
virtualización, sino también en su experiencia      
universitaria.  

Las acciones llevadas a cabo hasta el       
momento permiten sostener el calendario     
académico y brindar a los estudiantes la      
posibilidad de rendir en los diez turnos       
disponibles en el año, evitando así demoras       
en la cursada de sus carreras o incluso en         
alcanzar la titulación.   

Si bien en algún momento se espera volver a         
las actividades presenciales, esta situación de      
emergencia permitió que la capacidad     
institucional desarrollada en la universidad     
para dictar clases virtuales, se vea      
favorablemente acelerada, ya que de otro      
modo no hubiese sido posible desarrollarla en       
tan corto tiempo.  
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Resumen 
El trabajo se basó en la utilización de 
diferentes técnicas que se aplican en  el curso 
de nivelación de la Universidad Nacional A.J. 
en la asignatura Matemática de Ciencias 
Básicas para nivelar los conocimientos de los 
alumnos en el ingreso a la universidad durante 
el año 2019. 
En la evaluación de nivelación se tiene en 
cuenta el desarrollo de diferentes rubricas de 
acuerdo a lo solicitado en el Libro Rojo de 
CONFEDI. 
Se aplicó una metodología detallada donde se 
integran diferentes elementos que permiten 
identificar el análisis cualitativo y cuantitativo 
comparando diferentes variables que se 
encuentran  presentes en la aplicación del 
aprendizaje centrado en el alumno  evaluando 
las competencias aplicadas, procediendo a 
validar la muestra con los resultados 
obtenidos. 
El diseño utilizado es cuantitativo / cualitativo. 
 
Palabras Clave 
Aprendizaje, Conocimientos centrados en el 
alumno,  Ciencias Básicas, Educación 
Universitaria, Rubrica 
 
Introducción 
Elementos del Trabajo y metodología 
 
El Trabajo se basó en la utilización de 
diferentes técnicas que se aplican en el curso 
de nivelación de la Universidad Nacional A.J. 
en la asignatura Matemática de Ciencias 
Básicas para nivelar los conocimientos de los 
alumnos en el ingreso a la universidad. 
Se desarrollan ejemplos basados en problemas 
reales y cotidianos donde el alumno aplica 
diferentes competencias. 
A  partir de esa finalidad se ha propuesto crear 
los recursos y materiales necesarios para poder 

desarrollar una experiencia para  los cursos 
durante el año  2019  y promover  la aplicación 
de competencias en el ingreso a la universidad, 
contando el ingresante con materiales de 
apoyo en la página web de la universidad por 
intermedio del aula virtual. 
Se parte de la Hipótesis: La aplicación y 
evaluación  del aprendizaje centrado en el 
alumno, favorece la aplicación de   
competencias en ciencias básicas en 
estudiantes que ingresan a la Universidad 
Nacional A.J. 
Se aplica una metodología detallada donde se 
integran diferentes elementos que permiten 
identificar el análisis cualitativo y cuantitativo 
comparando diferentes variables que se 
encuentran  presentes en la aplicación de  
competencias que permiten la construcción 
significativa del aprendizaje evaluando las 
competencias aplicadas. 
A partir de los resultados obtenidos se valida 
la muestra. El diseño utilizado es cuantitativo / 
cualitativo. 
 
1. Marco Teórico. 
1.1. ¿Qué es la enseñanza? 
La enseñanza se define como una es una 
actividad práctica social institucionalizada, 
alineada con metas definidas socialmente, 
organizada en niveles y modalidades, con 
funciones, formas de gobierno y de 
control, con la participación de personas 
responsables del planeamiento, gestión, 
funcionamiento y evaluación del sistema 
(Balsabe y Cols). Se trata de la articulación de 
ámbitos de decisión política, niveles de 
definición técnica y contextos de enseñanza. 
Enseñar implica participar en el proceso de 
formación de otras personas, mediada por una 
intención pedagógica que incluye motivación, 
voluntad y el proyecto del otro. 
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El acto de enseñar también se define como la 
mediación entre los estudiantes y los 
conocimientos específicos, con el docente 
como facilitador del acceso al conocimiento, 
sistemáticamente, para impulsar en el 
estudiante procesos de aprendizaje y 
construcción de significados. 
Cada docente desarrolla los contenidos, 
conocimientos, creencias y teoría personales, a 
partir de sus propias percepciones. Por lo 
tanto, la enseñanza se traduce en actividades 
referidas a ámbitos diversos, en momentos y 
escenarios diferentes. También es pensar, 
valorar, anticipar, construir representaciones, 
relatarlas y comunicar  a otro las propias 
intenciones, las valoraciones y decisiones.  
El acto de enseñar está compuesto por la fase 
preactiva (programación de la actividad), la 
fase interactiva (desarrollo de las acciones 
previstas con los estudiantes) y la fase 
postactiva (análisis y evaluación de las fases 
anteriores)– (Jackson, 1975). 
Es fundamental entender que la enseñanza es 
una acción que atraviesa los contextos: 
- Social: genera demandas educativas, en el 
marco de las definiciones y finalidades 
educativas establecidas por autoridades 
político-educativas. 
- Institucional: espacio de interpretación, 
adaptación y realización de la propuesta 
curricular. 
- Aula: espacio de decisión y actuación del 
docente, de interacción con grupos de 
alumnos. 
 
1.2. ¿Qué es Aprendizaje Centrado en 
el Estudiante (ACE)? 
El modelo ACE tiene sus antecedentes en 
Hayward (1905) y Dewey (1956), y 
anteriormente Rogers, Piaget y Vygotsky, 
quienes aportaban a la noción de centrar las 
acciones de los procesos de enseñar y de 
aprender en el estudiante. 
El Greenwood Dictionary of Education define 
el modelo Aprendizaje Centrado en el 
Estudiante como: 
“La Instrucción Centrada en el Estudiante 

[ICE] es un enfoque instruccional en el que los 
estudiantes influyen en el contenido, las 

actividades, los materiales y el ritmo de 
aprendizaje. Este modelo de aprendizaje 
coloca al 
estudiante (alumno) en el centro del proceso 
de aprendizaje. El instructor brinda a los 
estudiantes la oportunidad de aprender de 
forma independiente y unos de otros y los 
capacita en las habilidades que necesitan para 
hacerlo de manera efectiva. El enfoque ICE 
incluye 
técnicas como la sustitución de lecciones 
expositivas por experiencias de aprendizaje 
activo, la asignación de problemas abiertos y 
problemas que requieren pensamiento crítico o 
creativo que no se pueden resolver siguiendo 
ejemplos de texto, involucrando a los 
estudiantes en simulaciones y juegos de roles, 
y utilizando el aprendizaje auto guiado y/o 
cooperativo (basado en el 
equipo). La ICE correctamente implementada 
puede generar una mayor motivación para 
aprender, una mayor retención de 
conocimientos, una comprensión más 
profunda y actitudes más positivas hacia la 
materia que se enseña.” 
Mientras que el Proyecto T4SCL (Time for a 
New Paradigm in Education: Student-Centred 
Learning), define 
ACE mediante un listado de principios: 
1. ACE requiere un proceso de reflexión 
continuo. 
2. ACE no tiene una única solución para todos 
los casos. 
3. Los estudiantes tienen diferentes estilos de 
aprendizaje. 
4. Los estudiantes tienen diferentes 
necesidades e intereses. 
5. La posibilidad de elección es central para un 
aprendizaje efectivo en el ACE [4.] 
6. Los estudiantes tienen diferentes 
experiencias y conocimientos previos 
7. Los estudiantes deben tener control sobre su 
aprendizaje 
8. ACE es acerca de “habilitar” en lugar de 

“contar”. 
9. El aprendizaje necesita de la colaboración 
entre los estudiantes y los docentes. 
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Relación con la educación en ingeniería, lo 
han posicionado de manera relevante en los 
últimos años. 
En el contexto actual, el aprendizaje es 
permanente, y la formación del profesional 
debe incluir, como condición necesaria, 
“aprender a aprender”, a toda hora y lugar y de 
manera continua. 
La aplicación de este modelo, implica 
focalizar la atención en lo que el estudiante 
hace para aprender, con la 
guía de un docente quien, desde su 
conocimiento y experticia, diseña estrategias y 
acciones necesarias para 
que el estudiante construya el conocimiento. 
El rol del docente es decisivo ya que debe 
generar las actividades que permitan que los 
estudiantes aprendan y conseguir las 
evidencias para asegurar que lo logre [1] 
ACE se caracteriza por proponer un 
aprendizaje más activo que pasivo, por poner 
énfasis en el aprendizaje profundo y la 
comprensión, por un incremento en la 
responsabilidad del estudiante, por mayor 
autonomía del estudiante, por la 
interdependencia y el respeto entre el profesor 
y el estudiante, y un abordaje reflexivo al 
proceso de enseñanza y aprendizaje tanto del 
profesor como del 
estudiante [1]. 
Algunos de los instrumentos más apropiados 
para el desarrollo de contenidos son P-D-C 
(Pensar – Dialogar – Compartir), debates, 
aprendizaje entre pares, aprendizaje invertido, 
entre otros. 
Para las instancias de evaluación, un verdadero 
cambio de paradigma para el modelo 
conservador, algunos dispositivos son 
Proyectos, experiencias prácticas y trabajos en 
grupo, Portfolio, Presentaciones, Informes [2]. 
Los dispositivos enunciados permiten ponderar 
la construcción de conocimientos, además de 
las habilidades, actitudes y valores apropiadas 
por los estudiantes.   
El aprendizaje basado en problemas no solo es 
una metodología sino también un enfoque 
curricular que fue diseñado para facilitar el 
aprendizaje contextualizado y significativo por 
medio de problemas de la vida real [3].   

Esta estrategia interviene directamente en la 
capacidad identificar, formular y resolver 
problemas de ingeniería por parte de los 
estudiantes, que es una de las principales 
habilidades del ejercicio de ingeniería [4].   
 
1.3. La Rúbrica.  
Una rúbrica es un instrumento cuya principal 
finalidad es compartir los criterios de 
realización de las tareas de aprendizaje y de 
evaluación con los estudiantes y entre el 
profesorado. La rúbrica, como guía u hoja de 
ruta de las tareas, muestra las expectativas que 
alumnado y profesorado tienen y comparten 
sobre una actividad o varias actividades, 
organizadas en diferentes niveles de 
cumplimiento: desde el menos aceptable hasta 
la resolución ejemplar, desde lo considerado 
como insuficiente hasta lo excelente.   
Según lo que se pretenda evaluar, las rúbricas 
pueden ser holísticas (no separa las partes de 
una tarea) o analíticas (evalúa cada parte de 
una actividad o de un conjunto de actividades).  
Las Holísticas tiene en cuenta por ejemplo: 6. 
Lo hace ejemplarmente. 5. Lo hace 
excelentemente. 4. Lo hace notablemente. 3. 
Lo hace correctamente. 2. Lo hace con algún 
error. 1. Lo hace con errores sustanciales. 0. 
No lo hace. 
Las analíticas tienen en cuenta por 
ejemplo:1=Excelente 2=Aprobado 3=No 
supero los objetivos. 
Parece evidente que no existen instrumentos 
buenos o malos. Existen instrumentos 
coherentes o no con los resultados de 
aprendizaje de los que desean informar y, claro 
está, bien o mal elaborados desde el punto de 
vista técnico [5] Pero ningún instrumento es 
bueno o malo en sí mismo. Por ello parece 
claro que no todas las dificultades asociadas a 
los procesos de evaluación pueden resolverse 
con las rúbricas y que las esperanzas 
idealizadas que aspiran a que la rúbrica aporte 
objetividad y rigor a la evaluación de ciertos 
aprendizajes que, por su naturaleza, son menos 
“objetivables” o más cualitativos, pueden 
generar frustración al no hallar respuesta a las 
inquietudes que las han generado. 
La rúbrica se hace para los estudiantes y no 
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con los estudiantes  y la aplica o la hace 
aplicar a los estudiantes[6].  
 
1.4. Perspectivas del Aprendizaje. 
En el aprendizaje las personas no conocen, ni 
utilizan de manera inmediata la información 
que se les proporciona. En cambio el individuo 
siente la necesidad de construir su propio el 
conocimiento, generando el mismo por 
intermedio de la experiencia. Siendo la 
experiencia el instrumento que conduce a la 
creación de esquemas que son modelos 
mentales que se almacenan en las mentes. 
Los esquemas mentales almacenados en la 
mente va cambiando, agregando información y 
se va convirtiéndo en algo cada vez más 
sofisticados por intermedio de dos factores 
elementales: la asimilación y el alojamiento 
[7]. 
El constructivismo social tiene como eje 
central que cada función en el desarrollo 
cultural de las personas aparece a nivel social 
y luego a nivel individual, apareciendo en un 
primer momento en un grupo de personas 
interpsicologico y luego dentro de sí mismo o 
intrapsicológico. 
Estos elementos se aplican tanto en la atención 
voluntaria, como en la memoria lógica y en la 
formación de los conceptos [8]. 
Spencer y Spencer  entienden la competencia 
como una “característica subyacente en el 

individuo que está causalmente relacionada 
con un estándar de efectividad y/o una 
performance superior en un trabajo o 
situación. En la definición de estos autores se 
puede distinguir tres elementos importantes:                                         
En primer lugar, la idea de característica 
subyacente resaltando que en parte 
competencia supone una parte profunda de la 
personalidad y predice comportamiento en una 
amplia variedad de situaciones y desafíos 
laborales.  
En segundo lugar, se afirma que está 
causalmente relacionada, lo que quiere 
expresar que la competencia origina o anticipa 
el comportamiento y el desempeño. 
Finalmente se usa el término de estándar de 
efectividad, que significa que puede 
determinarse si alguien desempeña la 

competencia bien o mal al referenciarlo con un 
criterio estándar. [9].  
Según la OIT en  el año 2000 define a la 
competencia como la capacidad efectiva para 
llevar a cabo exitosamente una actividad 
laboral plenamente identificada. Permitiendo 
definir a   “competencias” como el conjunto de 
conocimientos, procedimientos y actitudes 
combinados, coordinados e integrados en la 
acción adquiridos a través de la experiencia 
formativa y no formativa que permite al 
individuo resolver problemas específicos de 
forma autónoma y flexible en contextos 
singulares. 
 
 
1.5. Elementos del Trabajo y 
Metodología. 
Organización:    
Los alumnos tiene a disposición los contenidos 
de la asignatura de nivelación en el aula virtual 
de la universidad en el año 2019. 
Se evaluaron un total de 200 alumnos 
distribuidos en cuatro comisiones                              
Se organizó a los alumnos en equipos de 
cuatro integrantes por temática teniendo como 
objetivo en la unidad uno lo siguiente:  
 Explorar algunas características de los 
números racionales y los enteros: 
 Resignificar algunos sentidos de las 
fracciones. 
 Analizar algunas estrategias para ordenar y 
comparar racionales y enteros. 
 Aproximar el concepto de densidad. 
 Operaciones con números enteros. 
 
La Consigna de Unidad Número 1: 
La consigna donde se evalúan competencias es 
la siguiente:  
Desde principios de la historia la humanidad 
sintió la necesidad de juntarse, seguramente el 
instinto nos llevó a buscar protegernos entre 
los de nuestra especie, pero al mismo tiempo 
permitieron establecer las primeras formas de 
comunicación y de a poco dejamos de ser 
nómades para establecernos en distintos 
lugares del planeta.  
A continuación se detallan las fundaciones de 
algunas ciudades importantes:  
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Pekín: 1000 a.C Jerusalén: 1045 a.C Cádiz: 
1100 a.C Buenos Aires: 1536 d.C Roma: 753 
a.C Atenas: 4000 a.C A partir de los datos 
mencionados se pide: a) Ordená 
cronológicamente las fundaciones de las 
ciudades, desde la más antigua hasta la más 
actual, utilizando una recta numérica para 
ubicarlas.  
b) ¿Cuántos años pasaron desde la fundación 
Jerusalén y la de Buenos Aires?  
Explica tu respuesta mostrando el cálculo o 
algún esquema de cómo lo resolvés. 
 
La Rubrica evaluada de la Unidad 1: 

 
Tabla 1: Rúbrica de la Unidad 1.           
  
Unidad Número 2:   
El objetivo de la Unidad Número 2 es la 
siguiente:  
 Estudiar la relación entre las fracciones y 
los porcentajes.  
 Calcular porcentajes. 
 
La Consigna de Unidad Número 2:  
Para realizar una torta pequeña se necesitan los 
siguientes ingredientes:  
1/4 de taza de leche - 1/2 taza de azúcar - 3/4 
de taza de harina de trigo leudante - 1 huevo - 
1/8 de aza de aceite - Saborizante el que desee: 
esencia de vainilla, ralladura de naranja o 
limón.  
A partir de lo información responde a las 
preguntas explicando cómo lo haces en cada 
caso. 
a) Esta receta ¿lleva más de leche o aceite? 
b) Si se quieren hacer 5 de estas tortas ¿qué 
cantidad de tazas de harina serán necesarias? 
c) Si la quiere hacer de chocolate es necesario 
agregar cacao en polvo. Si se puede poner una 
cantidad que esté entre las cantidades de 
azúcar y de harina. ¿Qué fracción de taza 
podría llevar? 

La Rubrica evaluada de la Unidad 2 

 

Tabla 2: Rubrica de la Unidad  2. 
 
 
Unidad Número 3: 
El objetivo de la Unidad Número 3 es la 
siguiente: 
 Capacidad para resolver ecuaciones lineales 
y justificar las propiedades utilizadas. 
 Capacidad de determinar el conjunto 
solución de ecuaciones lineales apoyados en 
argumentos que lo justifiquen. 
La Consigna de Unidad Número 3: 
Gladys y Danilo están estudiando y encuentran 
diferentes aplicaciones en su celular para 
resolver ecuaciones. Tienen dudas porque no 
comprenden la respuesta que les da la pantalla 
del celular: 
5x − 2 = 2x + 3(x − 4) 
0 = 10 
a) Danilo dice que la respuesta significa que el 
valor de x es 10, Gladys, en cambio, sostiene 
que la ecuación no tiene solución. ¿Quién tiene 
razón y por qué? 
b) Si quisieras resolver la ecuación “a mano”, 

¿cómo lo harías? Resuélvela y explica los 
pasos que hiciste. 
 
La Rubrica evaluada de la Unidad 3: 

 
Tabla 3: Rubrica de la Unidad  3. 
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Resultados 
 
La Evaluación de la Unidad Número 1 
obtuvo los siguientes resultados: 
 

 
Gráfico 1: Evaluación de Unidad Número 1. 
 
De un total de 200 (doscientos) alumnos, se 
observa que 180 (ciento ochenta)  alumnos 
tienen conocimientos consolidados con un  
porcentaje de 90%. 15(quince) alumnos se 
encuentran en proceso con un porcentaje del 
8% y 5(cinco) alumnos resuelven mal con un 
porcentaje del 2%.  
La Evaluación de la Unidad Número 2 
obtuvo los siguientes resultados: 
  

 
 
Gráfico 2: Evaluación de Unidad Número 2. 
 
De un total de 200 (doscientos) alumnos, se 
observa que 182(ciento ochenta y dos) 
alumnos tienen conocimientos consolidados 
con un  porcentaje de 91%. 10 alumnos se 
encuentran en proceso con un porcentaje del 
5% y 8 alumnos resuelven mal con un 
porcentaje del 4% 

La Evaluación de la Unidad Número 3 
obtuvo los siguientes resultados: 

 

Gráfico 3: Evaluación de Unidad Número 3. 

De un total de 200 (doscientos) alumnos, se 
observa que 190(ciento noventa) alumnos 
tienen conocimientos consolidados con un  
porcentaje de 95%. 6(seis) alumnos se 
encuentran en proceso con un porcentaje del 
3% y 4(cuatro) alumnos resuelven mal con un 
porcentaje del 2% 
 
Conclusión.  
Partiendo de la Hipótesis: La aplicación y 
evaluación  del aprendizaje centrado en el 
alumno, favorece la aplicación de   
competencias en ciencias básicas en 
estudiantes que ingresan a la Universidad 
Nacional A.J. se pudo detectar la cantidad de 
alumnos que se encuentran en proceso de 
construcción de competencias descubierto por 
intermedio de la rúbrica que sirve como 
instrumento de evaluación. 
Detectar la cantidad de alumnos que se 
encuentran con el conocimiento consolidado y 
aplican adecuadamente las competencias 
descubierto por intermedio de la rúbrica que 
sirve como instrumento de evaluación. 
Detectar los alumnos que no consiguen aplicar 
las competencias descubierto por intermedio 
de la rúbrica que sirve como instrumento de 
evaluación. 
Se puede detectar los alumnos que son: 
• Responsables del Aprendizaje. 
• Motivados por el Aprendizaje. 
• Colaborativos. 
• Estratégicos.  
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En el diseño y aplicación de cada elemento 
que se incorpora al aprendizaje va generando 
la aplicación de competencias y se integra en 
forma sucesiva durante el desarrollo del curso 
de nivelación. 
 
Debilidades encontradas:  
Permitió tomar decisiones validadas 
cuantitativamente y cualitativamente en la 
futura confección de los contenidos del curso 
de nivelación con los resultados obtenidos de 
los estudiantes que no lograron aplicar 
adecuadamente las competencias en cada 
unidad. 
En conclusión La aplicación y evaluación  del 
aprendizaje centrado en el alumno, favorece la 
aplicación de   competencias en ciencias 
básicas en estudiantes que ingresan a la 
universidad permite corregir debilidades 
maximizando las fortalezas obtenidas y 
mmejorar continuamente el desarrollo del 
curso de nivelación. 
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Resumen

En la agenda educativa actual, han cobra-
do relevancia los contenidos de Ciencias de la
Computación (CC). Para que su introducción
en las aulas sea una realidad, es preciso for-
mar a los docentes en estos contenidos gene-
ralmente novedosos. Actualmente, en Argenti-
na se están desarrollando diferentes propuestas
de formación. Sin embargo, estas experiencias
son recientes, por lo que múltiples aristas de es-
tos procesos se encuentran aún en proceso de
definición y estudio. En este marco, el objeti-
vo del presente trabajo es identificar las razones
que llevaron a 19 docentes a cursar una espe-
cialización de nivel superior en CC, ası́ como
también qué aspectos valoraron de este trayec-
to y qué cambios observaron en sus prácticas, si
los hubiera. Los resultados revelaron que la ma-
yorı́a de los participantes, todos docentes que fi-
nalizaron la formación, son titulares con amplia
experiencia y formación continua, que eligieron
este trayecto por la novedad de sus contenidos.
Todos observaron cambios en sus prácticas, par-
ticularmente en la posibilidad de introducir y
vincular los contenidos nuevos con los propios
de sus currı́cula, a través de propuestas novedo-
sas donde pueden poner en valor las herramien-
tas y estrategias aprendidas. Estos datos permi-
ten observar las fortalezas de la formación, po-
niendo en valor la propuesta diseñada.

Palabras Clave: formación docente; ciencias
de la computación; entrevistas.

1. Introducción

La introducción de contenidos de Ciencias
de la Computación (CC) en los diferentes nive-
les y modalidades de la educación formal es un
hecho que ha cobrado relevancia en la agenda
educativa mundial, especialmente en la última
década. Este interés se traduce en un incremen-
to de estudios, proyectos y propuestas que pos-
tulan diferentes herramientas, recursos, formas
de introducción, etc.

En este marco, la formación docente aparece
como un eje clave para garantizar que estos con-
tenidos, considerados relevantes desde la comu-
nidad internacional, puedan llegar al aula.

Sin embargo, cuestiones como qué conteni-
dos incluir en esa formación, a quienes debe
dirigirse o qué duración deberı́a tener, apare-
cen como aspectos aún en definición. Asimis-
mo, cómo estos contenidos pueden ser llevados
al aula, o como se apropian los docentes de los
mismos aparecen también como interrogantes
[7, 13].

Por otra parte, las experiencias de formación
en nuestro contexto son recientes, por lo que es
necesario aportar evidencias que den cuenta del
desarrollo de los mismos.

Considerando estas cuestiones, conocer las
opiniones de los participantes de estos nove-
dosos trayectos de formación aparece como
una vı́a privilegiada para identificar debilidades
y fortalezas de las propuestas, aportando da-
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tos que permitan consensuar y definir buenas
prácticas en cuanto a la formación docente en
CC.

A partir de lo expuesto, en el presente trabajo
se analizan datos obtenidos a través de una en-
cuesta administrada a 19 docentes que finaliza-
ron un trayecto formativo de dos años en Cien-
cias de la Computación.

Particularmente en este trabajo, y consideran-
do la extensión del mismo, se ha trabajado so-
bre un recorte de los datos, realizando un primer
análisis de los mismos con el objetivo de identi-
ficar las razones que han llevado a los maestros
y maestras a realizar esta formación, qué valo-
ran dichos participantes de esta experiencia y
cómo ha incidido la misma en sus prácticas.

A continuación, se contextualiza el presente
trabajo en el contexto nacional y se describen
las caracterı́sticas de la especialización docen-
te santafecina en CC (contexto del estudio), pa-
ra luego presentar la metodologı́a que se ha se-
guido, los resultados obtenidos y conclusiones
preliminares que permiten pensar posibles pros-
pectivas e implicaciones de trabajo a futuro.

2. Capacitación docente en CC:
breve sı́ntesis del caso argentino

En nuestro paı́s, se ha lanzado en 2013 el pro-
yecto “Program.ar” que plantea como objetivo
acercar a niños y jóvenes al aprendizaje de las
CC a través de diferentes iniciativas y progra-
mas [3], de entre los que se destacan especial-
mente dos iniciativas de formación docente, de-
bido a su continuidad, formalidad y estado de
avance.

Por un lado, se releva el dictado de los cur-
sos “La programación y su didáctica” de 100
horas de duración, cuyos destinatarios han si-
do docentes de los niveles primario, secundario
y terciario, de cualquier área de conocimiento,
priorizando a docentes del área TIC y de Ma-
temáticas [6]. Estos cursos se realizaron en dife-
rentes ciudades argentinas en los últimos años.

Por otro lado, se destacan experiencias de for-
mación de dos años de duración, puntualmente
ocho especializaciones docentes en Ciencias de

la Computación, fruto de convenios entre uni-
versidades nacionales, institutos de formación
docente y la Fundación Sadosky, que se encuen-
tran desarrollándose desde mediados del 2017
en ocho provincias argentinas. Cabe señalar que
cada especialización cuenta con su propio di-
seño curricular y se encuentra en diferentes fa-
ses de implementación y evaluación, como re-
velan algunos estudios elaborados en el marco
de las mismas [10, 5, 12, 1, 2, 8].

3. Contexto y participantes: carac-
terı́sticas de la especialización
santafecina

En este trabajo se toma como caso de estudio
a la “Especialización Docente de Nivel Superior
en Didáctica de las Ciencias de la Computación:
Aprendizaje del Pensamiento Computacional y
la Programación en el Nivel Primario”, que se
desarrolló en la ciudad de Rosario (Santa Fe,
Argentina) entre agosto de 2017 y julio de 2019.

Dicha formación se concreta en el marco de
un convenio tripartito entre la Universidad Na-
cional de Rosario (UNR), el Ministerio de Edu-
cación de la Provincia de Santa Fe y la Funda-
ción Sadosky desde su iniciativa Program.ar, y
surge, como se adelantó previamente, a partir
de una convocatoria de esta última institución,
en la que además del caso rosarino, se seleccio-
naron y otras ocho propuestas formativas, que
se encuentran a la fecha en diferente estado de
desarrollo.

En el caso de la formación santafecina y
teniendo en cuenta caracterı́sticas propias del
contexto se elaboró el diseño curricular que se
presenta en la tabla 1. Los objetivos que se plan-
tearon para esta especialización fueron los si-
guientes [4]:

Promover el estudio de los principios del
pensamiento computacional y la progra-
mación para su adecuación didáctica al ni-
vel primario de escolaridad.

Activar un posicionamiento crı́tico y ético
acerca del uso, impacto y potencial de las
CC en el contexto socio-cultural actual.
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Brindar herramientas teóricas, meto-
dológicas y técnicas para la selección y
aplicación de conceptos del pensamiento
computacional y la programación en fun-
ción del diseño y desarrollo de proyectos
educativos enfocados hacia la producción
de TIS.

Desarrollar el interés y compromiso res-
ponsable hacia la participación en la pro-
ducción colaborativa de programas senci-
llos integrados tanto a temáticas de la edu-
cación primaria como a proyectos institu-
cionales utilizando diversas herramientas
bajo metodologı́as de trabajo interdiscipli-
nario.

Favorecer en el marco del sistema edu-
cativo provincial, el desarrollo de proce-
sos institucionales de adecuación curricu-
lar y transformación de las prácticas edu-
cativas de nivel primario aportando funda-
mentos teórico-metodológicos y técnicos
sobre contenidos relacionados a las CC.

Como se observa en la tabla y en los ob-
jetivos, el trayecto formativo toma como ejes
al pensamiento computacional, la programación
y los aspectos tecnológicos, desde el enfoque
socio-técnico y proponiendo el desarrollo de
prácticas docentes situadas, interdisciplinarias e
inclusivas [9, 11].

Iniciaron la capacitación 79 docentes de los
cuales 19 finalizaron todas las instancias de eva-
luación, encontrándose entonces en condiciones
de obtener el tı́tulo correspondiente.

4. Metodologı́a

Para alcanzar los objetivos propuestos se ana-
lizaron datos provenientes de una entrevista di-
señada ad hoc que constaba de 23 preguntas
abiertas. La misma se estructuró en torno a 5
ejes:

1. Datos demográficos.

2. Experiencias previas y motivación.

3. Trayecto formativo y práctica en relación
al módulo “Proyecto Integrador 1” y al
módulo “Proyecto Final”.

4. Impresiones generales de la especializa-
ción.

5. Comentarios ampliatorios.

Particularmente en este trabajo se delimitó el
análisis a:

Los datos demográficos: edad, sexo, años
de experiencia docente, titulación, situa-
ción de revista, etc.

Las preguntas vinculadas a las experien-
cias previas y motivación:

• ¿Qué razones te llevaron a inscribirte
en esta especialización?

• ¿Habı́as tenido experiencias de for-
mación similares?

• ¿Cómo fue tu formación previa?

Las relacionadas con las impresiones ge-
nerales:

• Nos podrı́as contar en lı́neas genera-
les, ¿qué te llevás de la especializa-
ción?

• ¿Pudiste ver alguna modificación o
cambio en tus prácticas a partir de es-
ta instancia formativa?

Las entrevistas fueron administradas de ma-
nera presencial a cada uno de los docentes par-
ticipantes de la especialización, a medida que
iban entregando sus proyectos finales. A par-
tir de este criterio, se obtuvieron 19 entrevistas,
grabadas en audio.

Los datos obtenidos fueron codificados a par-
tir de categorı́as emergentes, elaboradas de ma-
nera inductiva partiendo de las respuestas brin-
dadas por los maestros. Con los datos obtenidos
en las respuestas se conformó una matriz de da-
tos en SPSS 20 (Statistical Package for the So-
cial Sciences). Para obtener las transcripciones
se empleó el software O➫Transcribe y para las
codificaciones iniciales, se contó con la ayuda
del software Saturate.
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Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
Introducción: CC en
la Escuela Primaria

Proyecto Integrador
I

Proyecto Integrador
II

Ciencia de datos,
privacidad y seguri-
dad de la informa-
ción

Pensamiento
Computacional I

Pensamiento
Computacional II

Introducción a la
Organización de
Computadoras

Desarrollo de apli-
caciones móviles

Taller de Programa-
ción I

Taller de Programa-
ción II

Taller de Robótica Proyecto Final

Cuadro 1: Diseño curricular de la Especialización

Figura 1: Edad de los participantes en rangos,
expresada en porcentajes.

Figura 2: Años de experiencia docente, en por-
centajes.

5. Resultados

Los resultados han sido organizados en cua-
tro secciones. Inicialmente, se describe en de-
talle el perfil de los participantes encuestados
ya que se considera que este dato resulta esen-
cial para comprender y contextualizar los análi-
sis posteriores. Luego se presentan los resulta-
dos relacionados con las razones para elegir la
formación, los aspectos valorados por los parti-
cipantes y aquellos que se han visto modifica-
dos luego de transitar por este espacio.

5.1. Perfil de los participantes

Para confeccionar el perfil de los participan-
tes se consideraron los datos demográficos y las
respuestas relacionadas con experiencias de for-
mación similares y previas.

El análisis de las variables demográficas re-
vela que un 79 % de los participantes se en-
cuentra dentro del rango etario 31-50, tal como
muestra la figura 1, siendo el 89 % mujeres.

Asimismo, los datos señalan que un 42 % de
los docentes cuenta con una experiencia en el
ámbito de la docencia de 10 a 15 años (Fig. 2) y
un 79 % son docentes titulares. 13 participantes
son docentes de nivel primario, dos de educa-
ción especial, tres de áreas especiales y uno de
nivel inicial.

Al consultarles por experiencias formativas
similares a la de la especialización en CC, se
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destacan dos aspectos diferentes: por un lado,
referencias a similitudes en cuanto a contenidos
y por otro en cuanto a tipos de trayectos con ca-
racterı́sticas afines (por ej. duración, exigencias,
etc.).

En el primer caso, un 47 % de los docen-
tes manifiesta haber realizado alguna formación
con contenidos similares, haciendo referencia,
por ejemplo, al postı́tulo de TIC de nación, o al
programa de Tramas Digitales de la provincia
de Santa Fe. Sin embargo, se observa en sus res-
puestas un desconocimiento general de la pro-
gramación y de aspectos vinculados al pensa-
miento computacional. En este sentido, la simi-
litud refiere en todos los casos a haber realizado
alguna formación ligada a cuestiones tecnológi-
cas, como el uso de programas, recursos, herra-
mientas digitales.

En relación al segundo punto, un 63 % señala
haber cursado otro postı́tulo, especialización o
curso de formato similar al transitado en la
especialización en estudio, particularmente en
cuanto a cantidad de horas, demanda de tiem-
po, de presentación de trabajos, etc.

Este último dato se relaciona a su vez con
la pregunta por la formación previa, donde un
58 % refiere haber realizado otros postı́tulos, es-
pecializaciones o incluso haber iniciado o tran-
sitado estudios de nivel universitario. Asimis-
mo, y también al consultarles por sus trayec-
tos formativos previos, un 84 % refiere diferen-
tes cursos, jornadas, o espacios de formación en
diferentes temáticas, no solo tecnológicas. Solo
un 15 % señala no haber realizado ninguna for-
mación luego de la carrera docente.

Considerando estas cuestiones, se observa
que el perfil general de los participantes parece
estar conformado por maestros y maestras en-
tre 30 y 50 años, que cuentan con un puesto de
trabajo estable en el nivel primario y una am-
plia experiencia docente a la que se suma una
formación continua a través de múltiples y di-
versos trayectos formativos.

Este dato resulta significativo ya que al reali-
zar la convocatoria, se tenı́a la premisa de que
quizás serı́an los docentes noveles los más in-
teresados en una formación como la ofertada.

No solo porque es sabido que circula la hipóte-
sis de que los jóvenes tienen un mayor contacto
con el mundo tecnológico, sino también porque
el trayecto otorgaba un puntaje elevado que per-
mitirı́a una buena posición en concursos docen-
tes.

Sin embargo, estos presupuestos iniciales no
han sido respaldados por los datos. De todas
formas, es necesario continuar explorando estos
aspectos ya que pueden aportar al estudio de los
casos de deserción.

5.2. ¿Por qué eligieron este trayecto forma-
tivo?

En lı́nea con las hipótesis iniciales sobre qué
tipo de docentes se interesarı́a por una for-
mación con las caracterı́sticas mencionadas, se
preguntó directamente cuáles eran las razones
que les llevaron a inscribirse en este trayecto
formativo.

Como se muestra en la figura 3, un 58 % de
los encuestados señala como razón la ausen-
cia de formación previa en las temáticas que se
abordaban dentro de la currı́cula de la especiali-
zación en estudio. Este dato se relaciona con lo
planteado previamente en cuanto a que una gran
parte de los docentes habı́a realizado cursos so-
bre diferentes cuestiones tecnológicas, pero no
ası́, especı́ficas de las llamadas Ciencias de la
Computación o sobre Programación y Pensa-
miento Computacional, que son los dos ejes so-
bre los que se diseñó la propuesta formativa. Es-
to pone en relieve que el 42 % eligió esta espe-
cialización por un interés personal en los aspec-
tos y cuestiones tecnológicas y un 37 % buscaba
ampliar su formación tecnológica previa.

Otras de las razones que más se destacan por
su frecuencia de aparición dentro de las res-
puestas son la idea de una formación continua,
que se plantea en términos como “perfecciona-
miento”, “actualización” o incluso en la noción
de distancia respecto al alumnado y una necesi-
dad de no “quedarse atrás”.

Otro punto que se destaca es que los docen-
tes aluden a que la propuesta fue presentada o
introducida de la mano de un compañero, otro
docente conocido o incluso el directivo de sus
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Figura 3: Razones para inscribirse en la especialización, en porcentajes.

lugares de trabajo. Pareciera que esto le otorgó
una especie de legitimidad al trayecto y los
llevó a animarse a cursarlo.

Por otra parte, se observan algunas referen-
cias a la gratuidad de la formación y al cursa-
do cada 15 dı́as. Asimismo, y también en me-
nor medida, se relevaron alusiones a la idea de
sumar herramientas para motivar al alumnado,
ası́ como una oportunidad de superarse a sı́ mis-
mos, viendo lo tecnológico como un desafı́o.

En el caso de esta pregunta, aspectos como,
por ejemplo, el puntaje otorgado, no aparecen
como cuestiones que hayan incidido en la elec-
ción de la formación, que como se anticipó, era
una hipótesis inicial por parte del equipo de di-
seño. Esto podrı́a deberse a que la mayorı́a de
los participantes cuenta ya con un cargo titular
y con suficientes antecedentes.

5.3. Aspectos valorados por los participan-
tes ¿Qué se llevan del trayecto formati-
vo?

Otro punto que resultaba interesante explorar
era qué aspectos valoraban los participantes en
relación al trayecto formativo, ya que este da-
to permitirı́a una primera identificación de los
puntos fuertes del mismo. Para ello se preguntó
a los docentes “qué se llevaban de la especiali-

zación”. La figura 4 muestra una primera cate-
gorización de esas respuestas que pone de relie-
ve diferentes cuestiones.

El aspecto más valorado refiere al conoci-
miento de programas, herramientas y materia-
les, señalado por el 58 % de los participantes.
En relación con esta categorı́a se relevaron res-
puestas asociadas a programas de programación
que fueron introducidos en los módulos corres-
pondientes, donde se destacan Scratch y Pilas
Bloques. Asimismo, se hace referencia a los
manuales de la Fundación Sadosky y a otras he-
rramientas que, aunque no eran parte de los con-
tenidos de la especialización, fueron empleadas
para resolver consignas de trabajo, tales como
herramientas de trabajo colaborativo de Google
Drive.

Otra categorı́a destacada por el 53 % de los
docentes fue la posibilidad de aplicación de los
contenidos. Este dato resulta relevante, ya que
implica que los maestros y maestras ven posible
la introducción de los contenidos vistos durante
el cursado dentro de sus prácticas cotidianas en
la escuela. Dentro de esta categorı́a se resalta la
propuesta pedagógica de la carrera, donde al in-
troducir los contenidos, se buscaba siempre que
se pudieran pensar aplicaciones concretas. De
esta manera no solo se valora la posibilidad de
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Figura 4: Aspectos valorados por los docentes participantes en cuanto al cursado de la especialización,
en porcentajes.

aplicar lo visto, sino también una forma de tra-
bajar durante la especialización, que forma par-
te del diseño de la propuesta.

Por otro lado, aparecen como categorı́as re-
levantes los dos ejes del trayecto formativo: la
programación y el pensamiento computacional.
En este sentido, un 42 % de los participantes va-
lora haber aprendido programación y las múlti-
ples posibilidades de creación que surgen a par-
tir de estos conocimientos y un 37 % señala co-
mo relevante la identificación del pensamiento
computacional y su reconocimiento en activi-
dades que ya realizaban, pudiendo resignificar
las mismas. Estos puntos aparecen de la mano
de otro aspecto, vinculado a lo que un 26 % de
los maestros y maestras refieren como una nue-
va forma de ver contenidos ya conocidos, a par-
tir de nuevas estrategias, herramientas, etc. A
esto se suma la idea de contar con una funda-
mentación teórica para el desarrollo de prácti-
cas tecnológicas, particularmente en relación a
la programación y al PC pero también aparecen
referencias a otros contenidos, también aborda-
dos en la carrera, como cuestiones generales de
hardware o uso de ciertos programas.

Finalmente, un 26 % de docentes admite ha-
ber adquirido mayor confianza en cuando al uso
en general de la tecnologı́a y el mismo porcen-
taje señala como relevante la creación de comu-
nidad, haber conocido a otros docentes con los
que intercambiar, crear en conjunto y debatir,
ası́ como el acompañamiento por parte del equi-
po docente.

5.4. Cambios en las prácticas a partir del
trayecto formativo

Otro aspecto que se consultó a los docen-
tes cursantes fue si habı́an observado un cam-
bio en sus prácticas a partir de haber transitado
por la formación en ciencias de la computación,
ofertada a través del postı́tulo. En ese sentido,
el 100 % de los entrevistados respondió afirma-
tivamente manifestando diferentes aspectos en
los que se reflejan esos cambios. En lı́neas gene-
rales, es posible identificar dos cuestiones am-
pliamente relacionadas.

Por un lado, una gran mayorı́a (58 %) pone
el énfasis en la posibilidad de incorporar los
contenidos aprendidos a sus prácticas, a lo que
ya venı́an haciendo, conectando con los conte-
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nidos propios del nivel y correspondientes a la
currı́cula escolar. En este sentido aparecen tam-
bién respuestas que señalan una nueva mirada,
pudiendo identificar conexiones con, por ejem-
plo, el pensamiento computacional, reconocien-
do su presencia en esos saberes previos.

Por otro lado, y en lı́nea con el cómo incor-
porar esos contenidos, 47 % de los maestros y
maestras reflejan la posibilidad de pensar, di-
señar, planificar nuevas propuestas y activida-
des. En este sentido, refieren a la posibilidad de
contar con mayor base teórica que les permite
profundizar o a incluir nuevos recursos o herra-
mientas.

En menor medida, se observan respuestas que
refieren a la motivación del alumnado, a cam-
bios en sus propias vidas a partir de una nueva
mirada, a un resurgimiento por el estudio am-
pliando la formación con otras capacitaciones o
incluso a encontrar ejes en común entre apren-
dizajes previos y los nuevos adquiridos durante
la cursada, todos aspectos que a su vez se vincu-
lados con los dos ejes destacados previamente.

6. Conclusiones y prospectiva

Los resultados mostraron que, en el caso de
la especialización santafecina, los participantes
que lograron cumplimentar todas las instancias
de la formación, son maestros y maestras que
en su mayorı́a, cuentan con amplia experiencia
docente y una vasta formación continua.

En lı́neas generales los datos revelaron que
la formación se escogió por la novedad de la
temática, y atrajo a docentes que ya de por sı́ tie-
nen interés por lo tecnológico, ya sea por contar
con conocimientos previos sobre el tema o por
verlo como un desafı́o a conquistar.

Al consultarles por lo que se llevan de la
formación, los participantes señalaron múltiples
aspectos que dan cuenta de una valoración po-
sitiva de la propuesta formativa y de su diseño,
que ha llevado a que, en todos los casos, se ob-
serven cambios en las prácticas docentes.

En base a ello, se podrı́a decir que una gran
fortaleza de la experiencia y del diseño ha sido

el hecho de proponer actividades y contenidos
que sean fácilmente plausibles de ser introdu-
cidos en la escuela, ofreciendo múltiples herra-
mientas y recursos que los maestros y maestras
pueden usar en el aula a la hora de planificar
actividades y propuestas.

Cabe señalar que en base a estos datos se ob-
serva que la capacitación ha logrado cumpli-
mentar sus objetivos, especialmente en cuanto
a propiciar un cambio en las prácticas, brindar
un marco teórico, metodológico y técnico pa-
ra fundamentarlas y propiciar el estudio del PC
y la programación para su adecuación al nivel
primario.

De esta forma, los datos relevados en este
análisis preliminar animan a diseñar trayectos
formativos que refuercen estas cuestiones. Asi-
mismo, el hecho de que la gran mayorı́a de los
participantes tenga un perfil caracterizado por la
vasta experiencia, una situación de revista esta-
ble y amplia formación previa, hace que sea ne-
cesario continuar indagando para conocer si es
necesario realizar modificaciones en el diseño
que permitan el acceso a otros perfiles con dife-
rentes caracterı́sticas, tales como docentes no-
veles con varios cargos de reemplazantes, me-
nos disponibilidad de tiempo o menor forma-
ción previa. Estos aspectos abren nuevos inte-
rrogantes y animan a continuar analizando ex-
periencias para poder contrastar datos y sumar
evidencia.
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Resumen
Este artı́culo presenta las experiencias

realizadas por el equipo de cátedra de Es-
tructuras de Datos, asignatura de segundo
año de las carreras de grado de la Facultad
de Informática, y los resultados observados
al cambiar las clases tradicionales (teóricas
magistrales y de consulta práctica), por la
implementación de un aula-taller, ası́ como
la aplicación de otras estrategias de gamifi-
cación y trabajo en grupos, para favorecer
la construcción de conocimientos y el tra-
bajo autónomo por parte de los estudiantes.

1. Antecedentes
La asignatura Estructuras de Datos co-

rresponde al segundo año de los planes de
estudio aprobados en 2013 de las carre-
ras de grado Licenciatura en Ciencias de la
Computación, Licenciatura en Sistemas de
Información y Profesorado en Informática,
dictadas por la Facultad de Informática de
la Universidad Nacional del Comahue.

Dicha asignatura, con el nombre Estruc-
turas de Datos y Algoritmos, se dictaba en
planes de estudio anteriores con una car-
ga de 10 horas semanales, distribuidas en
dos clases teóricas de 2 horas cada una y
dos clases prácticas de 3 horas cada una.
Las clases teóricas las dictaba el profesor
a cargo en la modalidad de clase magis-
tral: disertación en frente al auditorio con

apoyo visual de proyección de diapositivas
(tipo Powerpoint) y explicación de ejem-
plos en el pizarrón. Por otro lado, los estu-
diantes debı́an resolver ejercicios explica-
dos en guı́as y aprovechaban para desarro-
llar y consultar con los docentes auxiliares
en los horarios de práctica.

En el año 2013 se realizó un cambio de
plan enfocado en redistribuir los conteni-
dos de todas las áreas de conocimiento des-
de los primeros años de las carreras, lo que
hizo que la carga de la asignatura Estructu-
ra de Datos baje de 10 a 6 horas semanales.
Además, el contenido de la asignatura, que
incluı́a algunas estructuras más complejas,
se enfocó sólo en la parte de definición e
implementación de las estructuras de da-
tos fundamentales (listas, pilas, colas, hash,
árboles binarios, árboles genéricos, árboles
binarios de búsqueda y grafos).

Dado que la carga horaria se redujo a
6 horas semanales, resultaba poco prácti-
co mantener el formato de clases teóricas
y prácticas por separado, que hubieran si-
do demasiado cortas y poco aprovechables.
Además, durante los últimos cursados con
el sistema tradicional se habı́a notado de
forma muy marcada el cansancio de los
alumnos al estar sentados escuchando una
clase magistral y también que, al momento
de repasar el contenido visto, se limitaban
a leer sólo las diapositivas y no los apuntes
o libros sobre el tema.

El presente artı́culo se organiza de la si-
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guiente manera: en la Sección 2 se presen-
tan algunos conceptos fundamentales sobre
el aula taller y la gamificación educativa.
Luego, en la Sección 3, se explican las es-
trategias utilizadas por la cátedra para lo-
grar cambios en las conductas de los estu-
diantes y se analizan las observaciones de
los docentes, mientras que en la Sección 4
se presentan las opiniones de los estudian-
tes. Finalmente, en la Sección 5 se presen-
tan las conclusiones arribadas hasta el mo-
mento.

2. Marco conceptual
Una de las principales definiciones del

término aula taller [3], dice que es una me-
todologı́a que tiene por base los aprendiza-
jes de tipo activo, que designan la manera
de aprender que se genera en una situación
de experiencia. Se trata de una nueva forma
de aprender, diferente de la “tradicional”,
donde el alumno se apropia de los conoci-
mientos y el docente juega el rol de coor-
dinador u observador [1]. En este esquema,
el educador es un lı́der que vivencia la si-
tuación de aprendizaje junto con el alumno,
donde ambos están abiertos a escuchar, re-
cibir, incorporar.

Los supuestos de la escuela tradicio-
nal se pueden sintetizar en la expresión
((enseñar es superior al aprender)) [3], don-
de la clase “teórica” siempre debe ser dada
por el profesor a través de la exposición y
transmisión de conocimientos. Sin embar-
go, en el aprendizaje activo el paradigma
cambia, ya que en tiempos en que la infor-
mación está al alcance de todos, el cono-
cimiento ya no es propiedad exclusiva del
maestro. Dada esta disponibilidad de con-
tenidos al alcance de la mano, uno de los
principales objetivos para aplicar esta mo-
dalidad es romper con el tedio y el abu-
rrimiento [1] y que los estudiantes aprove-
chen las horas de clase de forma efectiva.

Otro tipo de estrategia que ha ido ga-
nando su lugar en la educación en los últi-
mos años, es la gamificación. Esta estrate-
gia se aprovecha de los recursos tecnológi-
cos para introducir la conectividad y con-

solidar una comunidad entre los estudian-
tes que comparten el espacio áulico. Tanto
es ası́, que hoy en dı́a se puede hablar es-
pecı́ficamente de gamificación educativa,
donde se introducen recursos no formales
dentro de los entornos formales, para po-
tenciar el aprendizaje signficativo. La ga-
mificación trata de potenciar los procesos
de aprendizaje mediante el empleo del jue-
go, con el objetivo de facilitar la cohesión,
integración, motivación y potenciación de
la creatividad de los estudiantes [2].

3. Estrategia metodológi-
ca

A partir de los cambios introducidos en
los planes de estudio vigentes, en el año
2014 la asignatura Estructuras de Datos
debı́a comenzar a dictarse con una carga
horaria semanal de 6 horas reloj, lo que re-
querı́a varios cambios para aprovechar bien
ese tiempo junto a los estudiantes.

Los cambios que se han ido aplicando a
lo largo del tiempo fueron, en primer lugar,
evitar las largas clases magistrales y hora-
rios de práctica para implementar un aula-
taller. Más tarde, se aplicaron estrategias de
juego para facilitar la construcción de co-
nocimiento y, en forma complementaria, se
evaluó la aplicación de porcentaje mı́nimo
de asistencia y su efecto. En las siguientes
secciones se explica la aplicación y evalua-
ción de los resultados de dichas estrategias.

3.1. No más clase magistral
El primer cambio a enfrentar fue repen-

sar la asignatura sin el dictado de las clases
magistrales. Para ello, el equipo de cáte-
dra desarrolló una serie de apuntes (que
en total conforman un libro, con reglas si-
milares de distribución de contenido, no-
taciones, ejemplos, ejercicios, etc.), don-
de cada capı́tulo se ocupa de una unidad
del programa, más un capı́tulo introducto-
rio con un resumen extendido de los con-
ceptos básicos necesarios, que fueron vis-
tos en materias anteriores. Dichos apuntes
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(o capı́tulos del libro) tienen todo el conte-
nido teórico necesario para comprender ca-
da tema en profundidad y se complemen-
ta con ejemplos desarrollados para clarifi-
carlos. Además, cada sección finaliza con
una serie de ejercicios para aplicar los co-
nocimientos vistos en la misma y en forma
complementaria con las unidades anterio-
res.

Las consideraciones y reglas para el dic-
tado de las clases tipo taller son las siguien-
tes:

Los apuntes están pensados para que
la carga de lectura no sea excesiva de
una clase a la otra, por lo que en cada
clase se desarrolla el contenido de 5 a
8 páginas.

Durante las primeras clases se mantie-
ne un promedio de 5 páginas por clase,
hasta lograr que los estudiantes estén
más acostumbrados a leer los concep-
tos teóricos y aplicaciones prácticas
por su cuenta.

Desde el primer dı́a de clase se publi-
ca un cronograma indicando qué sec-
ción corresponde a cada clase prácti-
ca. Dicho cronograma se trata de man-
tener inalterable excepto por motivos
de fuerza mayor. Por otro lado, los es-
tudiantes tienen todo el material dis-
ponible en la plataforma digital des-
de la primera clase, lo que les per-
mite adelantarse al cronograma, si lo
desean.

Se informa a los estudiantes que la
cátedra espera que hayan leı́do la sec-
ción del apunte correspondiente antes
de asistir a la clase práctica.

Cada taller comienza con una intro-
ducción de 20 a 30 minutos de expli-
cación, con apoyo del pizarrón, que
sirve de entrada en calor para exponer
de forma resumida lo que los estudian-
tes han leı́do. El espacio da lugar para
plantear preguntas, discutir variantes
de implementación, etc. En el caso de
los estudiantes que no hayan leı́do el

apunte antes de asistir, esta introduc-
ción sirve para ponerlos en tema y que
luego realicen la lectura detallada con
más calma.

Pasado el perı́odo de introducción en
el pizarrón, los estudiantes comienzan
a trabajar activamente en la resolución
de los ejercicios planteados al final de
cada sección de los apuntes, con la
guı́a activa de todos los docentes.

Los docentes fomentan la lectura de
los apuntes en forma individual y lue-
go la discusión en grupos de 2 o 3 es-
tudiantes. De idéntica manera, se re-
fuerza el trabajo de pares en la imple-
mentación de los ejercicios, para favo-
recer las discusiones sobre la elección
de las mejores opciones de implemen-
tación.

A lo largo de los años, los apuntes se
han ido mejorando gracias a la revisión
contı́nua de los docentes de la asignatura
y a la retroalimentación de los estudiantes.

Esta forma de dictado sin clase magis-
tral se ha implementado en el aula, desde
el año 2014, con grupos entre 50 y 70 estu-
diantes. Al comenzar cada jornada, todos
los estudiantes se juntan en un aula para
el momento de la introducción y luego se
reparten en dos aulas tipo laboratorio pa-
ra realizar la parte práctica. El equipo de
cátedra está conformado por tres docentes
dedicados a la atención de los estudiantes
durante la carga horaria total. Durante el
último cursado, que fue el más numeroso,
se sumó un cuarto docente auxiliar, lo cual
ha sido beneficioso para todo el grupo. De
acuerdo al seguimiento constante, los estu-
diantes en general demuestran que leer los
apuntes les resulta sencillo y se muestran
muy activos en las clases prácticas, que era
el principal objetivo buscado por el cambio
de paradigma.

3.2. Aprender jugando
Con el objetivo de favorecer la construc-

ción de conocimientos, durante el cursado
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2019 se implementó una estrategia de ga-
mificación, mediante la aplicación de cues-
tionarios con la plataforma Kahoot1. Dicha
plataforma permite crear cuestionarios en
lı́nea con fines educativos y ejecutarlos en
vivo. El formato elegido para las preguntas
fue del tipo multiple choice. La pregunta y
las opciones se proyectaron en el frente del
aula con un proyector multimedia, y los es-
tudiantes respondieron desde una compu-
tadora o desde sus teléfonos celulares, co-
nectados a internet. En cada clase, el cues-
tionario ejecutado repasaba los contenidos
trabajados durante la o las clases anteriores.

Para incentivar la participación de for-
ma consciente, se prometió otorgar 5 pun-
tos extra - a sumar en el próximo parcial - a
los 10 estudiantes que obtuvieran el mejor
puntaje (sumando los puntajes obtenidos en
todos los cuestionarios). Después del pri-
mer parcial el contador se volvió a cero pa-
ra equiparar las posibilidades de todos los
estudiantes antes del segundo parcial.

En la opinión de los docentes, este espa-
cio de juego se convirtió en un momento
de entretenimiento para todos (estudiantes
y docentes), que dio lugar a aclaraciones,
discusiones y nuevas explicaciones sobre
temas vistos en clases anteriores.

Como actividad complementaria, dos
clases antes del segundo parcial no se
realizó el cuestionario tradicional, sino que
los alumnos (organizados en pares), debie-
ron escribir ellos mismos las preguntas pa-
ra el cuestionario de la próxima clase. Los
temas fueron asignados por sorteo y la con-
signa fue redactar, en aproximadamente 30
minutos, una pregunta y cuatro opciones de
respuesta (una correcta y tres incorrectas),
usando abiertamente los apuntes y acce-
so ilimitado a sitios Web. También podı́an
consultar con los docentes sobre la correc-
titud de lo que proponı́an, pero ellos eran
los responsables de la redacción completa.
Las preguntas fueron revisadas por los do-
centes y a la siguiente clase el cuestionario
presencial se cargó con las preguntas más
creativas de los estudiantes, que se suma-
ron al banco de preguntas de la materia pa-

1https://kahoot.it/

ra futuros cursados.
Esta actividad fue un recurso muy intere-

sante, que demostró ser muy efectivo, ya
que obligó a los estudiantes a revisar el te-
ma de una manera distinta, pues para pro-
poner la pregunta y las respuestas (y redac-
tarlas de forma que sólo una fuera correcta
y todas las demás incorrectas) debı́an es-
tar muy seguros del conocimiento del tema
que les habı́a sido asignado. Otra observa-
ción que hicieron los docentes que las re-
visaron, es que en general todos buscaban
hacer preguntas complejas, que obligaban
a pensar las respuestas, en lugar de elegir
las opciones más obvias.

En cuanto al análisis de los datos obte-
nidos durante el cursado 2019 en esta acti-
vidad de gamificación, tomando el puntaje
más alto como 100 % y analizando en fran-
jas de 20 % cada una, se analizó la correla-
ción de dichos porcentajes con los resulta-
dos obtenidos en la cursada.

Los resultados obtenidos por los alum-
nos se clasificaron en:

Cond Promo: consiguió puntaje sobre-
saliente en los exámenes y tuvo al me-
nos 60 % de asistencia

Aprobado: consiguió puntaje satisfac-
torio en los exámenes (sin porcentaje
mı́nimo de asistencia)

Desaprobado: agotó las instancias de
exámenes y no aprobó el recuperatorio

Abandono: se presentó a rendir algún
parcial pero no se presentó a rendir el
recuperatorio

No rindió: no se presentó a rendir
ningún examen, pero participó en los
cuestionarios (es decir que se registró
asistencia)

Libre: No se registró asistencia ni rin-
dió exámenes

En la Figura 1 se puede observar que los
estudiantes que aprobaron el cursado y los
que estuvieron en condiciones de promo-
cionar, son los que obtuvieron el puntaje
más alto en los cuestionarios. Sin embargo,
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existen algunos casos de alumnos que no
obtuvieron altos puntajes en los cuestiona-
rios y de todas maneras consiguieron estar
en condiciones de promocionar la asignatu-
ra (3) y de aprobar el cursado (6). Por otro
lado, 4 estudiantes que habı́an obtenido un
puntaje superior al 60 % desaprobaron el
cursado y un solo estudiante que habı́a su-
perado el 80 % abandonó el cursado (no se
presentó a rendir recuperatorio).

3.3. Asistencia obligatoria
Si bien la asistencia a clase de esta asig-

natura suele ser bastante alta, en los cur-
sados anteriores se notaba un alto porcen-
taje de inasistencias y cierto atraso cuan-
do habı́a cerca exámenes de otras asignatu-
ras del mismo año y cuatrimestre. Para fo-
mentar la asistencia, en el último cursado
se estableció como requisito que para ac-
ceder a la promoción de la asignatura, los
estudiantes tengan como mı́nimo el 60 %
de los cuestionarios respondidos. Dado que
la única manera de responder al cuestiona-
rio Kahoot es presencialmente, responder
el cuestionario equivale a haber estado pre-
sente en clase.

Dado que los estudiantes pueden promo-
cionar tanto por obtener una nota sobresa-
liente en ambos parciales o en el recupera-
torio al final del cuatrimestre, la mayorı́a de
los estudiantes trató de mantener la buena
asistencia para mantener dicho beneficio,
observándose que el 67 % de los estudian-
tes mantuvo la asistencia mayor al 60 % y
un 47 % fue incluso mayor al 80 %.

En la Figura 2 se puede observar que
en general los alumnos con altos porcen-
tajes de asistencia han cursado o estado en
condiciones de promocionar la asignatura,
siendo muy pocos los casos de estos estu-
diantes que han desaprobado. Algunos ca-
sos que deben ser estudiados puntualmente
son los de estudiantes que con porcentaje
de asistencia mayor al 60 % no se presen-
taron a rendir los exámenes (abandono=5
casos, no rindió=1).

4. Opiniones de los estu-
diantes

El último dı́a de clase del cursado 2019
se administró a los estudiantes presentes un
cuestionario anónimo mediante la platafor-
ma Mentimeter2, para conocer su opinión
sobre la modalidad de cursado. Las pregun-
tas apuntaban a que determinen cuán útiles
creı́an ellos que eran las estrategias utiliza-
das durante las clases de la asignatura, en
una escala 0 a 10, siendo 0 = Nada útil y
10 = Muy útil. La encuesta fue respondi-
da por 39 alumnos. En general, las opinio-
nes fueron cercanas a 8/10 para las opcio-
nes leer los apuntes antes de la clase, re-
sumen en el pizarrón, hacer los cuestiona-
rios kahoot sobre la clase anterior, respe-
tar el cronograma publicado. Sin embargo,
la dimensión que se tome asistencia obtuvo
una calificación más baja de lo esperado,
aproximada al 50 %. Notando una correla-
ción directa entre asistencia y posibilidad
de promoción (como se observó en la Figu-
ra 2), sorprendió la baja consideración que
los estudiantes tenı́an de esta variable. Da-
do que la encuesta fue respondida y anali-
zada en vivo con todos los estudiantes pre-
sentes, se les preguntó si realmente consi-
deraban que era poco útil asistir a clase, a
lo que respondieron que lo que no les gus-
taba es que se controle la asistencia y que
ellos asistirı́an igual si no se les exigiera el
porcentaje mı́nimo de asistencia para obte-
ner la promoción.

5. Conclusiones
Desde el año 2014 en adelante, se apli-

caron varios cambios en el dictado de la
asignatura Estructura de Datos, que co-
menzaron utilizando la modalidad de aula-
taller. De acuerdo a las observaciones de
los docentes y de los propios estudiantes,
los cambios aplicados han generado un am-
biente de trabajo más relajado, que fomen-
ta la interacción entre ellos y los docentes,
y promueve el debate grupal entre los mis-
mos estudiantes.

2https://www.mentimeter.com/
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Figura 1: Cantidad de estudiantes según el puntaje obtenido en cuestionarios Kahoot y su
resultado en el cursado

Figura 2: Cantidad de estudiantes según porcentaje de asistencia y resultado obtenido en el
cursado
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Figura 3: Valor promedio de opiniones de los estudiantes (en escala 0-10) sobre la modalidad
del cursado 2019

Para lograr este objetivo, además de la
eliminación de la clase magistral, se han
ido incorporando herramientas de gamifi-
cación y metodologı́as de trabajo grupal,
con el fin conjunto de mejorar el aprendiza-
je de los contenidos de la asignatura, ası́ co-
mo disminuir el desgranamiento por la falta
de asistencia a clases presenciales.

Los datos estadı́sticos analizados mues-
tran una tendencia bastante clara sobre la
relación entre la asistencia y los puntajes
obtenidos en juegos, mediante la motiva-
ción de la competencia, y la posibilidad de
aprobar e incluso promocionar la asignatu-
ra.

Los resultados obtenidos hasta el mo-
mento bajo esta modalidad, alientan a con-
tinuar en esta lı́nea de trabajo y a plantear

si es necesario reforzar la obligatoriedad de
asistencia a las clases presenciales.
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Resumen

En la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Rosario, se analizó
la experiencia que se desarrolla en el Campus
Virtual de la institución con el objetivo de:
relevar sus caracterı́sticas y usos, identificar
tendencias y potencialidades, y conocer el
grado de satisfacción de los usuarios.

Se realizó una encuesta a través de un
formulario electrónico. La misma, estuvo
dirigida al cuerpo docente de la Facultad.
Los resultados demostraron con claridad
que los docentes participan activamente en
experiencias b-learning. El 72 % valoró muy
positivamente el funcionamiento del Campus.
El 51 % manifiesta haber tomado las capacita-
ciones ofertadas por la cátedra de Informática
de la facultad, y el 78 % de los docentes
capacitados ha aplicado esos conocimientos a
sus procesos de enseñanza.

Queda expuesto que un alto porcentaje usa el
Campus Virtual para compartir materiales de
estudios, pero no ası́ aprovechando todas sus
potencialidades. Muy pocos hacen uso de la va-
riedad de recursos disponibles: clases virtuales
con videotutoriales, sugerencia de sitios Webs,
documentos colaborativos, foros, elaboración
de FAQs, etc. Ese será el gran desafı́o a futuro,
explotar todas las posibilidades disponibles
en el Campus Virtual. También, se observó

predisposición de la comunidad educativa en
todo lo referente a las TICs.

Palabras Clave: Campus virtual – TICs – Uni-
versidad – Enseñanza – Formación.

1. Introducción

Desde hace unos años los efectos de la
tecnologı́a se hacen sentir e impactan cada
vez con más fuerza sobre las universidades.
Los cambios tecnológicos han afectado de
modo evidente los procesos pedagógicos en la
Educación Superior.

Las herramientas tecnológicas generaron
un gran impacto en la educación, ya que, entre
otras cosas, permiten manejar la información
de una manera diferente, emplear recursos
mayormente atractivos y motivadores, lograr
un intercambio constante y mucho más ameno
entre docentes y alumnos, promover la innova-
ción, la creatividad, etc.

Pero, si bien la tecnologı́a brinda un am-
plio abanico de posibilidades educativas, en
un comienzo, estos cambios generaron una
serie de resistencia ya que es necesario que los
docentes se formen y se sientan capacitados
para poder implementarla como una nueva
forma de enseñar y aprender basada en el apoyo
continuo y dentro de un marco pedagógico.
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La expresión campus virtual se utiliza pa-
ra designar distintos sitios web a disposición
de una comunidad educativa, con la facultad
de proveer recursos pedagógicos y funciona-
lidades de comunicación y de interacción. Un
campus virtual puede entenderse como una
metáfora o correlato del campus fı́sico que
asimila sus elementos a un ambiente virtual,
y cuya recreación se logra mediante distintas
aplicaciones informáticas y tecnologı́as web.
Son, en definitiva, el intento de situar un
campus universitario en el marco de la virtua-
lidad, de forma que permita a los estudiantes
acceder a la docencia, a la organización de la
misma –aulas, matrı́cula, etc– y a los demás
espacios complementarios como la biblioteca,
los servicios universitarios, etc. [1]

Hacia el año 2005 se comenzaron a dar
los primeros pasos con la puesta en marcha
del Campus Virtual de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNR.

Nuestro Campus Virtual tiene caracterı́sticas
orientadas a la educación universitaria: permite
presentar, compartir y publicar clases con todo
tipo de contenido educativo utilizando variados
recursos multimedia. De esta forma se incor-
pora interactividad y potencia la comunicación
a través de servicios de noticias y anuncios
(portal virtual), chats en tiempo real, servicios
de mensajerı́a y Foros. La herramienta foros
adaptable para consultas temáticas, debates,
presentaciones de alumnos y docentes. También
se incluyen herramientas de evaluaciones y
exámenes on-line con resultados automáticos
con todo lo pertinente al seguimiento del
alumno. El trabajo grupal desde la virtualidad
a través de wikis para crear documentos cola-
borativos. Como caracterı́sticas extras también
se pueden realizar encuestas, y diseñar avisos
automáticos. [2]

En la primera etapa, su uso principal fue
como medio de comunicación y difusión
institucional. A raı́z de la excelente repercusión
que tuvo su implementación, se notó la motiva-
ción de muchos actores no familiarizados con

la informática, en tramitar su casilla de correo
electrónico para no quedar excluidos de ese
circuito de noticias. [3]

Pero el gran desafı́o vino a continuación,
con un objetivo superador: la utilización de
la plataforma informática para la educación
virtual concebida como soporte a la educación
tradicional.

En el año 2006, se dieron de alta a 31
aulas virtuales que representaban a cada
asignatura del plan de estudio de la carrera
de Ingenierı́a Agronómica. El acceso de los
alumnos a las asignaturas que cursan a través
del campus tiene relación directa con el sistema
de alumnado, “Guaranı́”, por tal motivo fue
fundamental relacionar el campus con dicho
sistema. Se automatizó la creación de usuarios
(alumnos) y accesos a aulas virtuales a través de
una migración entre ambos sistemas. Esto fue
fundamental para promover su utilización ya
que, por ejemplo, asignaturas de los primeros
años con un gran número de alumnos se verı́an
desmotivadas en utilizar su espacio, dado que
sin una migración deberı́an cargar uno a uno
sus casi 400 alumnos.

En la medida en que las actividades académicas
universitarias van ingresando hacia un nuevo
paradigma educativo, el de la educación virtual,
el universitario abre la mente al mundo de la
sociedad del conocimiento y la información,
a las incertidumbres y a las nuevas posibili-
dades comunicacionales a partir de diferentes
lenguajes. [4]

En la actualidad, las TICs tienen una alta
demanda de uso y han producido cambios
rotundos en los procesos de aprendizaje que
afectan desde los programas de las asigna-
turas, contenidos, rediseño de modelos y
teorı́as, hasta el rol de docentes y alumnos.
También impulsan cambios a las estructuras
institucionales.

Hoy en dı́a el crecimiento exponencial de
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las tecnologı́as de información y comunicación
no sólo han masificado su uso, sino que además
han producido cambios paradigmáticos en las
prácticas educativas, que comprenden desde
la cobertura de los programas, el acceso a
materiales y contenidos, la revalidación de
modelos y teorı́as de aprendizaje y, en conse-
cuencia, de roles de docentes y alumnos, hasta
afectar de modo rotundo la estructura misma
de las organizaciones y los actores que en ellas
participan.

La Cátedra de Informática administra el
Campus Virtual desde el año 2011, y en la
medida que se consolidó el sistema se han
dado diferentes capacitaciones dirigidas a
alumnos y docentes. En [5] y [6] se cuenta
la experiencia compartida con otra Cátedra,
Taller I, en incorporar capacitación a través del
campus virtual para que los alumnos puedan a
través de herramientas informáticas, comunicar
de forma clara y precisa sus producciones. A
medida que se observó interés en los docentes
en experimentar con lo virtual, se fueron
organizando capacitaciones, en un principio a
nivel Administración de cada “aula virtual” y
luego a nivel de todos los recursos didácticos
con los que cuenta nuestro Campus Virtual.

Es fundamental tener presente que la tec-
nologı́a tiene diversos retos que cumplir en la
educación, sus alcances no serán posibles sin
comprender que la fórmula no se localiza en
el cambio sino en la evolución de las formas
de concebir, planear, implementar y evaluar las
acciones educativas en el contexto social, ya
que no sólo es suficiente contar con recursos
tecnológicos de punta, es necesario formar
usuarios y consumidores de tecnologı́a. [7]

2. Experiencia

Se procedió a estudiar cómo relevar informa-
ción sobre el uso del Campus Virtual de la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias UNR. En primera
instancia se realizó una recolección de datos a
través de TICS, y luego se efectuó el correspon-

diente análisis de los mismos.
Los objetivos propuestos se detallan a

continuación:

Realizar un relevamiento sobre el uso del
Campus Virtual de la Facultad de Cs.
Agrarias de la Universidad Nacional de
Rosario.

Identificar el nivel de apropiación técnica y
pedagógica de la herramienta informática.

Identificar y analizar el uso de los recursos
del campus virtual. Identificar tendencias y
potencialidades.

Conocer el grado de satisfacción de los
usuarios.

3. Materiales

La Facultad de Ciencias Agrarias UNR
cuenta desde el año 2005 con una platafor-
ma educativa. La misma es una herramienta
de comunicación alternativa y complementaria
entre grupos de personas con intereses comunes
que buscan establecer una interacción e inter-
cambio de experiencias en un espacio virtual.
Utiliza Internet como medio y su desarrollo
está basado en el concepto de colaboración.
Esto hace posible que cada integrante pueda
realizar aportes de información al resto. Con
esta filosofı́a, más la inherente capacidad de
interactividad que posibilita Internet y con
una cuota de trabajo asincrónico necesario, se
logra formar una comunidad virtual que no
conoce de tiempos, espacios, ni lugares. [8] Esta
plataforma está administrada por los docentes
de la Cátedra de Informática, y es puesta a
disposición para toda la comunidad educativa,
ya sea para actividades de grado, posgrado, de
extensión y todo otro curso que se desarrolle en
la unidad académica.

4. Metodologı́a

La experiencia se basó en el relevamiento de
información sobre la utilización del Campus
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Virtual por parte de los docentes en las dos
carreras de grado de la Facultad de Ciencias
Agrarias UNR: Ingenierı́a Agronómica y
Licenciatura en Recursos Naturales.

Se utilizó la herramienta gratuita Google
Forms. Se estructuraron 23 preguntas, inter-
calando tipo de respuesta corta, de párrafo,
de opción múltiple y casillas de verificación.
Se solicitó información sobre la intervención
puntual de cada docente en la plataforma, en
cuántas aulas interviene, cuántas administra,
las capacitaciones realizadas, en qué medida
se beneficiaron por las mismas y si pudieron
aplicarlas, el uso del entorno virtual en relación
a los recursos y actividades, la valoración
general que realiza del campus, cómo inter-
actúan con los alumnos, en qué medida le sacan
provecho al mismo, entre otras.

El cuestionario fue enviado por correo
electrónico a toda la planta docente de
la Facultad de Cs. Agrarias UNR, (356
destinatarios), para responder de forma
voluntaria. Se reforzó la solicitud mediante
avisos utilizando la mensajerı́a electrónica. Se
recepcionaron 81 respuestas, de las cuales se
procedió a realizar un análisis exhaustivo.

5. Resultados

A partir de la información recabada se con-
sideró que los docentes participan activamente
en el Campus Virtual institucional y aspiran
a una mejor utilización para la obtención de
aprendizajes significativos por parte de los
estudiantes.

Del análisis de las encuestas se pudo
determinar que, a medida que los docentes
fueron accediendo y familiarizándose con el
Campus Virtual, el nivel de uso fue elevándose
rápidamente. Como muestra la Figura 1, un
16 % de docentes llegan a interactuar hasta en
más de 3 aulas.

Figura 1: Cantidad aulas virtuales con las que
interactúa

En una primera instancia, del total de docentes
que accedieron a las capacitaciones brindadas,
un 78 % afirma que pudo aplicarla en su labor
docente. Asimismo, tal como lo muestra la
Figura 2, hay que tener en cuenta que un 22 %
si bien asistió a las mismas, no se siente seguro
para implementar esos conocimientos en las
aulas virtuales en las que se desempeñan.

Figura 2: Aplicación de la capacitación a la
labor docente

En la Figura 3, se visualiza que de un total de 81
docentes, más de la mitad de ellos consideran
que necesitan una nueva capacitación, demos-
trando de esta manera las ansias por superarse
en la labor docente desde la virtualidad.
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Figura 3: Necesidad de nueva capacitación

Los docentes notaron los beneficios de las
herramientas tecnológicas y están dispuestos a
aprovecharlas en sus clases diarias.

A través de esta encuesta se les dio la posibi-
lidad de que mencionen qué temas consideran
necesario reforzar o capacitar. Muchos de ellos
manifestaron oportuno, mejorar sus conoci-
mientos sobre el Campus Virtual para sacarle
el máximo provecho y afianzar la practicidad,
también desean optimizar el uso de Wikis,
foros y encuestas, clases a distancia, cómo
manejar las evaluaciones virtuales, adjuntar
videos y tutoriales de trabajo, cómo mejorar la
interactividad con los alumnos, herramientas
para elaborar material didáctico, etc.

Inicialmente, en muchas cátedras, no todos
los docentes interactúan o participan de igual
modo en el aula virtual, algunos no se sienten
movilizados por la virtualidad y no desean
involucrarse directamente en el dictado de
clases virtuales. Pero de a poco, esto se va
reduciendo y cada vez son menos los docentes
que mantienen esa postura. Entre ellos mismos
fueron ayudándose para sacar provecho de las
posibilidades que el campus les brinda. Hay un
factor muy determinante en esto, la edad de los
docentes. Las nuevas generaciones tienen a la
tecnologı́a incorporada a su modo de vida y les
resulta mucho más fácil adaptarse a las nuevas
herramientas. Según la Figura 4 obtenida del
cuestionario, se pudo detectar que casi la mitad

de los encuestados superan los 50 años.

Figura 4: Edad

Otro aspecto relevado fue el soporte
informático. Más de la mitad de los docentes
sostiene que es necesario contar con un equipo
que atienda sus solicitudes e inconvenientes en
la utilización del aula virtual, como se muestra
en Figura 5.

Figura 5: Necesidad de soporte

La mayorı́a de los docentes reconoció que el
Campus Virtual permite a los alumnos acceder
a mejores fuentes de información. También
brinda una comunicación eficaz entre los
intervinientes y favorece el trabajo grupal y
colaborativo. Hay un elevado uso en compartir
material de estudio.

Mayormente, los docentes aprovechan el
Campus Virtual para fomentar la comunicación
docente-alumno y facilitar el acceso a la

Experiencias Docentes TE&ET 2020

196



información y recursos de manera más fluida
y organizada. Otra utilización importante que
se le da es la devolución de calificaciones a los
alumnos.

En la Figura 6 se muestra lo referido a la
dedicación por parte del docente, un 37 %
considera que el uso de aulas virtuales no
incrementó la carga horaria laboral y esto puede
deberse a la capacitación y entrenamiento de
los mismos. Un 38,3 % consideró que tal vez
tuvo una modificación y un 24,7 % consideró
que el uso y/o administración del aula virtual
significó un incremento de tiempo y dedicación.

Figura 6: Implicancia del uso aula virtual en
tiempo y dedicación

Asimismo, como se muestra en la Figura 7,
un alto porcentaje considera que el Campus
Virtual optimiza su tiempo y esfuerzo.

Figura 7: Optimización de tiempo y esfuerzo

6. Conclusiones

A partir del análisis de los resultados
presentados, se pudo concluir que los docentes
le dan un alto valor al Campus Virtual,
considerándolo como un espacio de enseñanza
y de aprendizaje, innovador y complementario
a las clases presenciales.

Los docentes participan activamente del
Campus Virtual. El 51 % manifiesta haber
tomado las capacitaciones, y en ese caso, el
78 % ha aplicado esos conocimientos a su
práctica docente.

El 72 % valoró muy positivamente el
funcionamiento del Campus y aspiran a
una mejor utilización para la obtención de
aprendizajes significativos por parte de los
estudiantes.

Queda manifiesto que no se aprovecha el uso
de foros, evaluaciones en lı́nea y documentos
colaborativos en la práctica de la enseñanza.
Se usa el campus para compartir sólo material
de estudio. También es destacable que muy
pocos utilizan los variados recursos disponibles
(por ej. Elaborar videotutoriales, Sugerir sitios
Webs, Elaborar FAQs). Ese será el gran desafı́o
a futuro, explotar todas las posibilidades dispo-
nibles en el Campus Virtual.

Respecto al soporte ofrecido desde la
institución, sólo 10 respuestas del total de
81, consideró oportuno mejorar la atención
ofrecida. Con lo cual se observa un altı́simo
porcentaje que se siente acompañado en la
construcción del cambio de las nuevas prácticas
apoyadas en el uso de las TIC’s por el equipo
de docente que desempeña la administración
del Campus Virtual.

A partir de lo expuesto, tenemos indicios de
que se está conduciendo por el camino correcto.
Es indiscutible que la incorporación de las TICs
a la enseñanza de grado, a través de estrategias
colaborativas interdisciplinarias, significa un
avance en la calidad de la educación superior
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ya que impacta en la formación profesional
y nos posibilita reducir brechas, ampliar
posibilidades y generar oportunidades de
nuevas formas de enseñar y aprender.
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Resumen

Las Nuevas Tecnologı́as de la Información y
las Comunicaciones (NTICs) se han converti-
do en poderosos motores de crecimiento en los
distintos órdenes sociales, transformando la es-
tructura del mundo en que vivimos, en parti-
cular al sistema educativo. La Realidad Virtual
y la Realidad Aumentada, como tecnologı́as
emergentes, permiten alterar la percepción del
mundo generando en consecuencia, realidades
emergentes. En este trabajo se presenta un taller
sobre la temática planteada en el marco de un
proyecto de extensión (PEIS-UNSL 03-0419)
y como iniciativa del Laboratorio de Compu-
tación Gráfica de la Universidad Nacional de
San Luis (UNSL). El taller estuvo destinado a
docentes de escuelas de nivel medio y se intro-
dujeron las tecnologı́as emergentes como gene-
radoras de experiencias educativas inmersivas.
La estructura general del taller se organizó en
momentos de indagación y experiencias, don-
de se presentaron los conceptos y se abordaron
metodologı́as de aplicación de las mismas en las
propuestas áulicas de los docentes. La experien-
cia puede ser valorada como positiva teniendo
en cuenta lo manifestado por los participantes
en las encuestas finales y a partir de las pro-
ducciones desarrolladas y la socialización de las

mismas. Esto incentiva a continuar trabajando
en capacitaciones futuras focalizadas especial-
mente en aquellas áreas temáticas más comple-
jas.

Palabras Clave: Formación Docente, Nivel
Medio, Realidad Aumentada, Realidad Virtual.

1. Introducción

El desarrollo de la sociedad de la informa-
ción y la amplia difusión de las Tecnologı́as de
la Información y la Comunicación (TIC) dan lu-
gar a nuevas competencias y habilidades digita-
les, necesarias para el empleo y participación
en la sociedad. En Latinoamérica y, en particu-
lar en Argentina, existe una urgente necesidad
de cambios profundos que garanticen mayores
niveles de educación y entrenamiento para to-
da la población, pero que además, favorezcan el
desarrollo de las nuevas habilidades y compe-
tencias requeridas para asegurar la competitivi-
dad y el acceso a las nuevas oportunidades.

Las tecnologı́as emergentes tienen un rol par-
ticular en la concreción de estos cambios. Es
imposible imaginar un sistema de enseñanza
y aprendizaje sin una utilización competente e
importante de las TIC. Los responsables de la
educación deben tomar en cuenta este nuevo es-
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cenario y actuar en consecuencia a través de una
visión estratégica y proactiva que parta de la ba-
se de prever el futuro escenario educativo, antes
que seguir una estrategia adaptativa que reac-
cione a los nuevos requerimientos en la medida
que van apareciendo. En este sentido, el recono-
cer a las pedagogı́as emergentes como un con-
junto de enfoques e ideas pedagógicas todavı́a
no bien sistematizadas, generan en los docen-
tes una cierta resistencia a la nueva cultura del
aprendizaje.

Por consiguiente, es necesario formular expe-
riencias educativas que permitan crear concien-
cia sobre cómo integrar los conceptos del siglo
XXI, como la tecnologı́a, para transformar la
educación y proveer de algunos recursos que fa-
vorecen su implementación. Tecnologı́as como
la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumen-
tada (RA) nutren de herramientas didácticas que
facilitan los procesos de enseñanza y de apren-
dizaje a través de experiencias inmersivas [1].
El gran aporte de la Realidad Virtual a la educa-
ción consiste en la utilización de elementos di-
gitales que facilitan la interacción con situacio-
nes que se caracterizan por ser de difı́cil acce-
so en contextos reales, generando ası́ una expe-
riencia memorable que impacta directamente en
el aprendizaje [8][4]. La Realidad Aumentada
favorece el aprendizaje al proveer experiencias
únicas, interactivas y visuales que combinan la
información virtual y real, favoreciendo la com-
prensión de problemas abstractos [12][9].

La Universidad Nacional de San Luis tie-
ne como uno de sus propósitos conocer e
integrarse a la dinámica social territorial de
la ciudad de San Luis y región a través de
distintas acciones y proyectos de vinculación
y extensión. El Laboratorio de Investigación
y Desarrollo en Computación Gráfica (LCG),
creado en el ámbito de la Facultad de Cien-
cias Fı́sico Matemáticas y Naturales, tiene co-
mo uno de sus fines esenciales promover la
transferencia tecnológica y la asistencia pe-
dagógica y técnica al medio. El LCG realiza
desarrollos en diversas áreas, que incluyen la
Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Interac-
ción Natural Humano-Computadora, entre otras
[5][6][7][2][11][3][10]. Por lo tanto, acercar di-

chas tecnologı́as a las escuelas del medio posi-
bilitará experiencias educativas innovadoras. En
este contexto y en el marco del proyecto de ex-
tensión PEIS 03-0419 “Innovación en contex-
tos formativos a través de la Realidad Aumen-
tada y la Realidad Virtual” se implementa un
taller destinado a docentes de escuelas de nivel
medio que presenta a las tecnologı́as emergen-
tes como generadoras de experiencias educati-
vas inmersivas haciendo posible la transforma-
ción del espacio áulico. Este taller en conjunto
con las demás actividades propuestas en el pro-
yecto de extensión mencionado pretenden rea-
lizar cambios tendientes a favorecer la experi-
mentación y creatividad de docentes y estudian-
tes, y la calidad de interacción entre ellos.

2. Desarrollo/Descripción de la Ex-
periencia

2.1. Contexto

En este trabajo, se presenta la experiencia lle-
vada a cabo con los docentes de nivel medio en
dos escuelas públicas estatales de la provincia
de San Luis. La Escuela No 5 “Bartolomé Mi-
tre” emplazada en la ciudad capital, y el Centro
Educativo No 5 “Senador Alfredo Bertı́n” que
pertenece al municipio del El Trapiche, distante
a 39 km al norte de la capital provincial.

El taller se desarrolló como parte de una jor-
nada docente, el mismo es un espacio de inter-
cambio y capacitación que se realiza en las ins-
tituciones educativas una vez al mes durante el
horario escolar.

2.2. Objetivos

A partir de la experiencia presentada se pre-
tende:

Incentivar en la comunidad educativa del
nivel medio la implementación de prácti-
cas pedagógicas innovadoras a través del
uso de tecnologı́as emergentes.

Fortalecer propuestas educativas de articu-
lación entre instituciones educativas de ni-
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vel medio y la universidad, tendientes a
propiciar encuentros entre alumnos y do-
centes de la UNSL y las escuelas, media-
dos por prácticas educativas emergentes.

Fortalecer el rol de las instituciones educa-
tivas como intermediarios para la construc-
ción y circulación de saberes vinculados a
la investigación cientı́fica actual.

2.3. Estructura del taller

El taller se conformó de los siguientes mo-
mentos:

1. Presentación
Se realizó la presentación de los integran-
tes del Proyecto “Innovación en contextos
formativos a través de la Realidad Aumen-
tada y la Realidad Virtual” y el espacio
del “Laboratorio de Investigación y Desa-
rrollo en Computación Gráfica (LCG)” al
cual pertenece el equipo de trabajo.

2. Indagación previa
Actividad 1: Se solicitó a los profeso-
res participantes que escribieran 3 palabras
que asociaran con el concepto de Realidad
Virtual y Realidad Aumentada, respectiva-
mente.

Proyección: Se proyectaron dos videos,
uno relacionado con Realidad Aumentada
y otro con Realidad Virtual. En ninguno
de los casos se especificó qué concepto se
estaba presentando en cada video, solo se
proyectó con el propósito de motivar a la
puesta en común.

Puesta en común: A partir de la proyec-
ción de los videos se realizaron distintas
preguntas con la intención de identificar
qué tipo de realidad se mostraba en cada
video, se resolvieron dudas y cada partici-
pante revisó las palabras escritas en la Ac-
tividad 1 registrando nuevas palabras si lo
creı́an pertinente.

3. Experiencia Inicial
Actividad 2: Se organizaron distintos gru-

pos y se propuso a los participantes expe-
rimentar la visualización de diferentes es-
cenarios 3D (montaña rusa, museo, entre
otros) a través de Lentes de RV (ver Fig.
1). También se experimentó con aplicacio-
nes para RA tales como InkHunter, Qui-
ver, entre otros.

Figura 1: Actividad 2, experiencia inicial con la
RV y la RA.

4. Conceptualización: Se realizó una sı́nte-
sis y conceptualización teórica sobre RV y
RA. Se formalizaron definiciones y cam-
pos de aplicación. Además, se describieron
avances y desarrollos recientes.

5. Indagación y contextualización en la
práctica pedagógica
Actividad 3: Se organizaron grupos de tra-
bajo teniendo en cuenta las distintas áreas
temáticas y se propuso a los profesores
que comenzaran a pensar, a partir de algu-
nas preguntas disparadoras, sobre la usa-
bilidad y aplicabilidad de la RV y la RA
en sus prácticas áulicas. Cada profesor re-
gistró ideas sobre contenidos a trabajar y
prácticas de enseñanzas posibles de imple-
mentar.

6. Experiencia, contenidos y disciplinas
Actividad 4: Se dispusieron diferentes re-
cursos y elementos en mesas de trabajo.
Cada grupo de profesores (organizados por
áreas disciplinares) contó con la coordi-
nación de un miembro del LCG que los
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orientó en la visualización, el acceso y la
utilización de las herramientas y los ejem-
plos propuestos por el equipo. En la Figu-
ra 2 se muestra una tabla con el conjun-
to de recursos presentados para cada área
temática.

Figura 2: Tabla de recursos y herramientas.

7. Experiencia Final
Actividad 5: Se entregó a cada grupo una
actividad que invitaba a generar una prime-
ra propuesta para sus estudiantes. En for-
mato de borrador se diseñaron actividades
aumentadas, que abordaban un contenido
del espacio disciplinar e integraban la uti-
lización de códigos QR para asociar a dis-
tintos elementos multimediales relaciona-
dos con el contenido seleccionado y la ac-
tividad propuesta. Finalmente los docen-
tes compartieron sus producciones con el
equipo y el resto de los grupos (ver Fig 3).

8. Indagación Final
Como indagación final se consultó a los
participantes sobre tres aspectos disı́miles.
Primero, se realizaron una serie de pregun-
tas con relación a sus estudiantes y la uni-
versidad, acerca del interés de los estudian-
tes en su formación universitaria (discipli-
nas, carreras, etc). Luego, se indagó sobre
la posibilidad e interés de cada profesor
de realizar actividades, con sus estudian-

tes, en temáticas relacionadas a la RV y
la RA en vinculación con la universidad, y
en particular con el equipo que dictó el ta-
ller. Finalmente, se solicitó una breve eva-
luación del taller presentado para tener en
cuenta los comentarios recabados en próxi-
mas implementaciones.

Figura 3: Actividad 5, experiencia por espacio
disciplinar.

La Figura 4 da una muestra de los diferentes
momentos desarrollados durante el taller y de la
participación de los docentes.

Figura 4: Distintas actividades durante el taller.
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3. Resultados de la experiencia

La intervención en cada una de las escuelas
comenzó con una actividad destinada a todos
los docentes involucrados en el curso respec-
tivo; siendo el número de los participantes 25
en el Centro Educativo No 5 “Senador Alfredo
Bertı́n” y 26 en la Escuela No 5 “Bartolomé Mi-
tre”.

En la primera indagación se consultó, por es-
crito, acerca de los conocimientos que ellos po-
seı́an sobre los conceptos de Realidad Virtual
(RV) y Realidad Aumentada (RA). Podemos di-
vidir los resultados en 3 categorı́as: 41 % mani-
festó un conocimiento correcto vinculado a am-
bas definiciones, 16 % desconocı́a una defini-
ción pertinente de cada uno de ellos y 43 % po-
seı́a conceptos ambiguos respecto a lo encuesta-
do. La gráfica de la Figura 5 refleja lo expresado
anteriormente.

Figura 5: Resultados de la encuesta sobre con-
ceptos previos

La participación de los docentes en el mo-
mento de la proyección de los videos propues-
tos fue dinámica y activa, demostrando que la
temática abordada en el desarrollo de las acti-
vidades áulicas era pertinente para el nivel edu-
cativo al que estaba dirigida la propuesta. Es-
te análisis cualitativo se corrobora a través de
una nueva reformulación de sus respuestas an-
teriores, resultando que el 100 % de los docen-
tes brinda palabras apropiadas y pertinentes re-
lacionadas con los conceptos de RV y RA. Es-
ta capacitación pretendió poner en situación a
los docentes participantes de vivenciar una ex-
periencia de posicionamiento como sujeto capa-
citado, dándoles herramientas que le permitirán

en su práctica áulica la posibilidad de detectar
conceptualizaciones erróneas sobre RV y RA.

Una vez concluidas las dos primeras etapas,
donde se priorizó la conceptualización teórica y
los aspectos aptitudinales de los docentes frente
a estas prácticas innovadoras, se prosiguió con
la indagación y contextualización en la práctica
pedagógica donde el objetivo central era la im-
plementación práctica de los conceptos adqui-
ridos. En este sentido, al ser encuestados sobre
la posibilidad de incluir una actividad con RV
y RA en su práctica docente, el 100 % de los
docentes manifestó su predisposición a incluir-
la pero que la falta de conocimiento especı́fico
sobre el tema y/o de ejemplos concretos era, en
este momento, un impedimento insalvable para
poder llevarlas a cabo. Luego, como ya se des-
cribió en la Actividad 4, se mostraron ejemplos
de implementación práctica con recursos y he-
rramientas, gratuitas, separada en áreas temáti-
cas.

En la indagación final, dos de los aspectos a
consultar se referı́an a la posibilidad de imple-
mentar en su práctica docente diaria las herra-
mientas mostradas y a realizar una valoración
sobre la jornada. Con respecto a la posibilidad
de llevar a cabo lo experimentado en el taller,
un 20 % manifiesta que es capaz de llevarlo ade-
lante sin ningún tipo de asesoramiento, un 70 %
expone que es posible pero con un asesoramien-
to adecuado y permanente, y un 10 % expresa
otros tipos de impedimentos que no le permi-
tirı́an llevarlo adelante. El mayor porcentaje en
la gráfica sugiere que a los docentes poner en
práctica experiencias de este tipo, les implica
aprender a relacionarse con otras estrategias, di-
ferentes a aquellas del proceso de alfabetización
con el que fueron formados. El gráfico de la Fi-
gura 6 ilustra lo enunciado anteriormente.

Finalmente, en cuanto a la valoración final de
la jornada, el 100 % de los encuestados consi-
deraron la misma como muy interesante, inno-
vadora y pertinente. Es de destacar que un 70 %
de los encuestados solicitó expresamente la ne-
cesidad de continuar con estos talleres de capa-
citación y de formalizar los mismos por medios
de pasantı́as de articulación entre nivel medio
y el nivel universitario. También es importante
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Figura 6: Resultados de la encuesta sobre pre-
disposición al uso de las herramientas

remarcar que, en ambas instituciones del nivel
medio, el equipo directivo presenció las activi-
dades desarrolladas, dándole, un marco institu-
cional, y expresó la importancia de este tipo de
capacitaciones que dan al docente ideas concre-
tas para integrar en sus propuestas pedagógicas
y didácticas, herramientas de la tecnologı́a y la
comunicación. En tal sentido se formalizó la in-
vitación, a nuestro equipo, de continuar reali-
zando este tipo de capacitaciones, lo cual se en-
cuentra en planificación.

4. Conclusiones

En el presente trabajo se ha realizado un
análisis de la experiencia llevada a cabo en dos
escuelas de la ciudad de San Luis (Argenti-
na) donde se han presentado conceptos teóricos
fundamentales para la aplicación e implementa-
ción en la práctica docente diaria de RV y RA.

Como consecuencia del trabajo realizado, se
ha resignificado el papel del sujeto que aprende,
sobre el cual se construyen los aspectos aborda-
dos en esta experiencia de capacitación. Con es-
ta iniciativa se estimuló a que los docentes parti-
cipantes aprehendan la experiencia de ser sujeto
capacitado y sean escuchados en su problemáti-
ca para poder resolverlas. En particular, pue-
de generalizarse el escaso conocimiento de los
conceptos de RV y RA como herramientas pe-
dagógicas para ser traslados a la actividad áuli-
ca. También se destaca el interés mostrado por
los docentes participantes, de capacitarse en pos
de incorporar los conceptos y las aplicaciones

tecnológicas en general y aquellas de RV y RA
en particular. Asimismo remarcaron la necesi-
dad de un acompañamiento pedagógico y tec-
nológico para llevar a las aulas estas prácticas
docentes.

De la evaluación general de la experiencia
realizada en ambas escuelas, se puede concluir
que los docentes pudieron:

reconocer las particularidades de los pro-
cesos de enseñanza y aprendizaje utilizan-
do RV y RA.

desarrollar estrategias para desempeñar-
se como docente dinamizador de dichas
prácticas;

utilizar pertinentemente las instancias tec-
nológicas adecuadas para desarrollar su la-
bor;

adquirir herramientas para formular una
propuesta pedagógica que incluya a estos
desafı́os en su práctica docente;

explicitar criterios de evaluación de los
resultados alcanzados comparándolos con
la metodologı́a tradicional usada durante
años.

La experiencia en general incentiva al equipo de
trabajo a ampliar la propuesta de intervención,
incorporando nuevas instituciones y generando
lı́neas concretas para implementar la coordina-
ción y dirección de los posibles trabajos a reali-
zar en conjunto con los docentes y sus estudian-
tes.
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Resumen 
El presente artículo propone una 
metodología ágil para el desarrollo de 
software educativo móvil, constituyendo 
este un marco de trabajo para desarrollar 
aplicaciones que contribuyan al 
aprendizaje, y que combinan aspectos 
pedagógicos y tecnológicos en el 
proceso de desarrollo de aplicaciones 
educativas móviles.  

Se busca también, compartir las 
experiencias iniciales del desarrollo de 
una aplicación móvil para prevenir y 
concientizar el delito de Grooming, que 
se está llevando a cabo por estudiantes 
de la carrera de Profesorado en 
Informática (Plan de Estudio 2014) de la 
Facultad de Ciencias Exactas y 
Tecnológicas de la Universidad Nacional 
de Santiago del Estero, en el ámbito del 
espacio curricular del ciclo superior 
Ingeniería de Software II.  
Palabras Clave: Metodología Ágil, 
Software Educativo Móvil, Aplicación 
móvil. 

1. Introducción 
Durante los últimos años se ha 
promovido incorporar los dispositivos 
móviles en el proceso educativo, 
considerando que estos contribuyen al 
aprendizaje, teniendo en cuenta que 
quienes lo utilizan pueden acceder a una 
multiplicidad de información con fines 
educativos, facilitando también, la 
comunicación productiva con otros 
usuarios sin importar donde se 
encuentren ubicados geográficamente 
Para la Unesco la tecnología móvil no es 
la solución a los problemas en la 
educación, tan solo es una herramienta 
de apoyo pedagógico. El cómo se puede 

aplicar esta tecnología a la Pedagogía 
puede ser diverso, dependiendo de las 
necesidades, contextos y objetivos a 
conseguir.  

Actualmente, el aspecto más interesante 
del aprendizaje móvil, son las 
aplicaciones (Apps) para los dispositivos 
móviles. Las Apps son aplicaciones de 
software diseñados de forma específica, 
que ofrecen una solución o cumplen 
funciones determinadas en muchas áreas 
de conocimiento.  

En este contexto estas aplicaciones se 
tratan de “programas realizados con la 
finalidad de ser utilizados como 
facilitadores del proceso de enseñanza” 
y consecuentemente del aprendizaje, con 
características particulares tales como: la 
facilidad de uso, la interactividad y la 
posibilidad de personalización de la 
velocidad de los aprendizajes. 

El Software Educativo, es entonces, una 
aplicación desarrollada, “que proveen 

recursos y contenidos digitales que 
fortalezcan el uso e integración 
pedagógica de las capacidades instaladas 
en el establecimiento” [1], para ser 
utilizadas como herramientas de apoyo 
en los procesos educativos.  

Para el desarrollo de estas aplicaciones 
la Ingeniería de Software Educativo 
como es una disciplina de ingeniería que 
se interesa por todos los aspectos de la 
producción de software, desde las 
primeras etapas de la especificación del 
sistema hasta su mantenimiento lo cual 
ocurre después que el mismo se pone en 
operación. 

El enfoque sistemático que se usa en la 
ingeniería de software en general se 
conoce como proceso de software. Un 
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proceso de software es una secuencia de 
actividades que conducen a la 
elaboración de un producto de software. 

Un modelo de proceso de software es 
una representación simplificada de este 
proceso. Cada modelo del proceso 
representa a otro desde una particular 
perspectiva y, por lo tanto, ofrece sólo 
información parcial acerca de dicho 
proceso [2]. 

En el caso particular de las aplicaciones 
móviles difiere del desarrollo de 
software tradicional en muchos aspectos, 
lo que provoca que las metodologías 
usadas para estos entornos también 
difieran de las del software tradicional; 
esto es, porque el software para 
dispositivos móviles tiene que satisfacer 
una serie de requerimientos y 
condicionantes especiales tales como: 
canal, movilidad, portabilidad, 
capacidades específicas de las 
terminales, las cuales hacen de su 
desarrollo un proceso más complejo, y es 
por eso que la adaptación de las 
metodologías ágiles en el desarrollo de 
aplicaciones para móviles es una 
importante inversión para contribuir al 
mantenimiento de la calidad en las 
aplicaciones para dispositivos móviles, 
aunque sus características específicas 
demandan importantes ajustes sobre las 
actuales metodologías ágiles 

En este artículo, se comparte también,  
las experiencias iniciales del desarrollo 
de una aplicación móvil, llevada a cabo 
por estudiantes de la carrera de 
Profesorado en Informática de la 
Universidad Nacional de Santiago del 
Estero, en el ámbito del espacio 
curricular Ingeniería de Software II, que 
son guiados para las autoras. Como 
objetivo de la actividad de desarrollo se 
plantea que los estudiantes puedan 
vivenciar el diseño y desarrollo de una 
aplicación móvil utilizando una 
propuesta metodológica ágil, basada en 
XP para organizar el trabajo, y tomando 

como referencia el Framework para 
desarrollo de aplicaciones educativas. 

1.1 Métodos Ágiles 
Siguiendo con [2], los métodos ágiles 
son más adecuados para el diseño de 
aplicaciones en que los requerimientos 
del sistema cambian, por lo general, 
rápidamente durante el proceso de 
desarrollo. Tienen la intención de 
entregar con prontitud el software 
operativo a los clientes, quienes entonces 
propondrán requerimientos nuevos y 
variados para incluir en posteriores 
iteraciones del sistema. Se dirigen a 
simplificar el proceso burocrático al 
evitar trabajo con valor dudoso a largo 
plazo, y a eliminar documentación que 
quizá nunca se emplee. La filosofía 
detrás de los métodos ágiles se refleja en 
el manifiesto ágil [3], poniendo el 
énfasis en cuatro aspectos clave: la 
importancia de los equipos con 
organización propia que tienen el control 
sobre el trabajo que realizan, la 
comunicación y colaboración entre los 
miembros del equipo y entre los 
profesionales y sus clientes, el 
reconocimiento de que el cambio 
representa una oportunidad y la 
insistencia en la entrega rápida de 
software que satisfaga al consumidor. 
 

1.2 Programación Extrema (XP) 
La Programación Extrema (XP) es el 
enfoque más utilizado del desarrollo de 
software ágil. Define un conjunto de 
cinco valores que establecen el 
fundamento para todo trabajo realizado 
como parte de XP: comunicación, 
simplicidad, retroalimentación, valentía 
y respeto. Cada uno de estos valores se 
usa como un motor para actividades, 
acciones y tareas específicas de XP [4].  

En la Imagen 1, ilustra el proceso XP y 
resalta algunas de las ideas y tareas clave 
que se asocian con cada actividad 
estructural. 
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Imagen 1: El proceso de la XP. 
La planeación comienza escuchando, es 
una actividad para recabar 
requerimientos que permite que los 
miembros técnicos del equipo XP 
entiendan el contexto del negocio para el 
software y adquieran la sensibilidad de 
la salida y características principales y 
funcionalidad que se requieren. Esto 
lleva a la creación de algunas “historias 
del usuario”, que describen la salida 

necesaria, características y funcionalidad 
del software que se va a elaborar. 

El diseño sigue rigurosamente el 
principio MS (mantenlo sencillo). Guía 
la implementación de una historia del 
usuario conforme se escribe: nada más y 
nada menos. XP estimula el uso de las 
tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-
Colaborador) como un mecanismo eficaz 
para pensar en el software en un 
contexto orientado a objetos. 

La tarea codificación inicial con el 
desarrollo de una serie de pruebas 
unitarias a cada una de las historias que 
se van a incluir en la entrega en curso. 
Luego se inicia la codificación, la cual 
un concepto clave es la programación 
por parejas. 

La tarea prueba involucra las pruebas de 
integración y validación del sistema, las 
cuales se pueden realizar a diario. Las 
pruebas de aceptación, son especificadas 
por el cliente y se centran en las 
características y funcionalidad generales 
del sistema que son visibles y revisables 
por parte del cliente, se derivan de las 
historias de los usuarios que se han 

implementado como parte de la 
liberación del software. 

1.3 Metodologías de desarrollo de 
aplicaciones móviles educativas 
En [1] se propone un framework que 
permite combinar aspectos pedagógicos 
y tecnológicos en el proceso de 
desarrollo de aplicaciones educativas 
móviles, que respondan a las 
necesidades del entorno educativo al 
cual serán incorporadas. Es una guía 
para enfrentar el desarrollo de 
aplicaciones educativas móviles, 
articulando conceptos de metodologías 
de desarrollo de software con 
características aportadas por 
componentes pedagógicos como 
modelos de enseñanza y técnicas de 
diseño instruccional, que faciliten el 
proceso de construcción de aplicaciones 
educativas para dispositivos móviles, 
como estrategia para la incorporación 
efectiva de estos dispositivos en 
contextos educativos.  

En la imagen 2, se puede ver una serie 
de fases que los equipos de trabajo 
pueden seguir para el desarrollo de 
aplicaciones educativas móviles.  

 

Imagen 2: Fases del Framework 

 Exploración: el proceso de 
producción de aplicaciones educativas 
móviles debe partir del análisis de la 
necesidad educativa, en el lugar y con la 
población para la cual va dirigido el 
recurso. Se debe identificar una serie de 
características del usuario y aspectos 
técnicos, que ayuden a proyectar 
compromisos, evitar problemas en las 
fases posteriores del proyecto y 
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aprovechar al máximo las ventajas que 
ofrecen los dispositivos móviles. 
 Diseño pedagógico del contenido: se 
define el objetivo de aprendizaje, 
metodología, y las estrategias 
pedagógicas y didácticas que serán 
implementadas en la aplicación 
educativa móvil. 
 Diseño Gráfico: consiste en el 
proceso de diseño de las interfaces de 
usuario, labor importante, pues a través 
de esta se establece la interacción del 
usuario con el dispositivo. El propósito 
es hacer realidad las consideraciones 
pedagógicas y didácticas definidas por el 
equipo de pedagogos.  
 Desarrollo: se lleva a cabo la 
construcción e implementación de los 
contenidos diseñados en la fase anterior. 
Corresponde a los programadores la 
puesta en marcha de esta fase, 
respetando los acuerdos establecidos por 
el equipo de trabajo en las fases previas. 
 Pruebas: se realizan pruebas 
unitarias, dividiendo el desarrollo para 
poder probar partes de la aplicación sin 
la necesidad de preparar un entorno que 
disponga de dispositivos. Estas pruebas 
agilizan el proceso de construcción de la 
aplicación, ya que se centran en una 
parte del desarrollo, y además 
robustecen la fiabilidad del desarrollo, 
pues al mismo tiempo se hacen las 
correcciones necesarias. 
 Despliegue: se hace la entrega de la 
aplicación educativa móvil a la 
institución educativa, acompañada de la 
documentación que especifique las 
condiciones y modo de uso de la misma. 
Es importante resaltar que la aplicación 
educativa móvil es una herramienta de 
respaldo al proceso de aprendizaje y no 
busca sustituir al docente, por lo que se 
sugiere al equipo de pedagogos elaborar 
una guía metodológica que facilite la 
incorporación de la aplicación en el 
contexto educativo para el cual fue 
diseñada, teniendo en cuenta los 
principios de intervención propuestos. 

2. Propuesta de una metodología ágil 
para el desarrollo de software 
educativo móvil.  
La propuesta consiste en una 
metodología basada en XP que permita 
el desarrollo de una aplicación móvil 
educativa, como herramienta de apoyo 
en los procesos educativos. Para ello, se 
siguen las reglas y prácticas que propone 
la metodología de desarrollo ágil XP 
para organizar el trabajo, tomando como 
referencia el Framework para desarrollo 
de aplicaciones educativas móviles 
presentado en el apartado anterior. 
En la imagen 3, se puede visualizar las 
etapas definidas para la metodología 
propuesta:  

 

Imagen 3: Propuesta metodológica ágil para el 
desarrollo de software educativo móvil 

1. Actividad Planeación 
1.1 Exploración. 
1.1.1 Identificar el problema de 
aprendizaje, teniendo en cuenta el 
planteamiento del tema que se quiere 
trabajar. Se puede emplear alguna 
técnica para la adquisición de requisitos 
software (entrevistas, cuestionarios, 
casos de uso, etc.) [2] [4]. 
1.1.2 Determinar las especificaciones 
técnicas de los dispositivos móviles 
relacionados a hardware, software y 
conectividad. 
1.1.3 Conformar el equipo de trabajo. Es 
recomendable formar un equipo de 
trabajo multidisciplinario: líder del 
proyecto, docente del área en la cual se 
empleará la aplicación, programador, 
diseñador y responsable de la prueba.  
1.2 Definir aspectos pedagógicos del 
contenido. 
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1.2.1 Establecer el perfil del grupo de 
aprendices (caracterizar el grupo de 
estudiantes y establecer un perfil de 
comportamiento y habilidades común 
para todo el grupo). El objetivo de esta 
actividad es adaptar el aprendizaje a la 
etapa de desarrollo cognitivo en la que se 
encuentra el estudiante. 
1.2.2 Definir el objetivo de aprendizaje: 
establecer cuáles serán los efectos 
formativos en los estudiantes al finalizar 
el trabajo con la aplicación. 
1.2.3 Delimitar el contenido: seleccionar 
los temas en los cuales se presenta  el 
problema de aprendizaje para ser 
organizados en unidades temáticas. Esto 
ayuda a dimensionar el alcance de la 
aplicación y a planear el número de 
iteraciones necesarias para el desarrollo 
de la aplicación. 
1.2.4 Plantear la estrategia pedagógica 
del contenido: teniendo en cuenta el 
objetivo de aprendizaje, describir la 
secuencia de eventos que se 
desarrollarán durante el proceso de 
interacción con el usuario, explicándola 
de manera clara para que el equipo de 
trabajo entienda cuál es el propósito de 
la aplicación y su funcionamiento. Se 
deben determinar los medios y 
materiales adecuados para el logro del 
aprendizaje, tales como: texto, audio, 
sonido, imágenes, video, animaciones, 
entre otros. 
1.2.5 Definir el tipo de aplicación, la 
lección dependerá de la necesidad que se 
desea cubrir, de la estrategia pedagógica 
y de los recursos de hardware de los 
dispositivos móviles con los que se 
cuenta. 
1.3 Historias. 
1.3.1 Definir las historias de usuario, es 
decir describir brevemente lo que el 
sistema debe hacer, completando para 
cada una como muestra la tabla 1 [5]: 

Historia de usuario 

Numero: permite 
identificar a una 
historia de usuario. 

Usuario: persona que 
utilizará la funcionalidad 
del sistema descripta en la 
historia de usuario. 

Nombre Historia: describe de manera general a 

una historia de usuario. 

Puntos Estimados: 
número de semanas 
que se necesitará para 
el desarrollo de una 
historia de usuario. 

Iteración asignada: 
número de iteración, en 
que el cliente desea que se 
implemente una historia 
de usuario. 

Programador responsable: persona encargada de 
programar cada historia de usuario. 

Descripción: información detallada de una historia 
de usuario. 

Observaciones: campo opcional utilizado para 
aclarar, si es necesario, el requerimiento descrito de 
una historia de usuario. 

Tabla 1: Descripción de historias de usuario. 
1.3.2 Realizar el plan de entregas, a 
través de un cronograma de entregas de 
historias de usuario, las cuales se pueden 
agrupar para conformar una entrega. 
Completar como muestra la tabla 2 de 
entregas [5]: 

Plan de entrega 

H
is

to
ri

a 
de

 u
su

ar
io

 

It
er

ac
ió

n 

Pr
io

ri
da

d 

E
sf

ue
rz

o 

Fe
ch

a 
in

ic
io

 

Fe
ch

a 
fin

 

Historia n n Alta … … … 

Tabla 2: Descripción del plan de entrega 

1.3.3 Realizar el plan de iteraciones, 
planificando al comienzo de cada 
iteración las tareas específicas de cada 
historia de usuario. Para cada historia de 
usuario establecer las pruebas de 
aceptación que se realizaran al final del 
ciclo, tomando como referencia la tabla 
3 [5]: 

Prueba de aceptación 

Código: permite 
identificar la prueba 
de aceptación. 

N° de Historia de 
Usuario: identifica a la 
historia de usuario. 

Nombre de la historia de usuario 

Condiciones de ejecución: condiciones previas 
que deben cumplirse para realizar la prueba de 
aceptación. 

Entrada / Paso de ejecución: pasos que siguen los 
usuarios para probar la funcionalidad de la historia 
de usuario. 

Resultado esperado: respuesta del sistema que el 
cliente espera, después de haber ejecutado una 
funcionalidad. 
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Evaluación de la prueba: nivel de satisfacción del 
cliente sobre la respuesta del sistema. Los niveles 
son: Aprobada y No Aprobada. 

Tabla 3: Descripción de la prueba de aceptación 

1.3.4 Acordar reuniones de seguimiento, 
tratando de mantener la comunicación 
entre el equipo y compartir problemas y 
soluciones. Documentar las reuniones. 
2. Actividad Diseño. 
2.1 Identificar las clases de objetos. 
2.1.1 Emplear las tarjetas CRC (clase-
responsabilidad-colaborador) para 
identificar y organizar las clases 
orientadas a objetos que son relevantes 
para el incremento actual de la 
aplicación móvil. El modelo CRC se 
compone de tarjetas índice CRC. Cada 
tarjeta CRC menciona el nombre de la 
clase, sus responsabilidades 
(operaciones) y sus colaboradores (otras 
clases a las que envían mensajes y de las 
que depende para lograr sus 
responsabilidades). Las colaboraciones 
implican una serie de relaciones (es 
decir, conexiones) entre clases del 
sistema [4]. En la tabla 4 se puede ver 
una estructura de tarjeta CRC: 

Tarjeta CRC 

Nombre de la Clase:  

Responsabilidad Colaborador: 

  

Tabla 4: Tarjeta CRC 
2.1.2 Construir el diagrama de clases 
final, a partir de las tarjetas CRC 
definidas en el paso anterior. 
2.2 Realizar la metáfora. 
Una meta del diseño del software es 
obtener una aproximación arquitectónica 
de un sistema. Un conjunto de patrones 
arquitectónicos permite resolver 
problemas de diseño comunes [4].  
En [6] se presenta una serie de patrones 
de diseño, teniendo en cuenta las 
diferentes formas de interactuar con los 
elementos en pantalla que tienen los 
sistemas operativos. Conocer la 
diferencia entre ellos y utilizar elementos 
familiares para el usuario, asegura que se 

sienta cómodo y seguro usando la 
aplicación. 
2.2.1 Realizar el diseño de navegación, 
es decir una representación gráfica del 
modo como los usuarios se desplazaran 
dentro la aplicación. Los patrones 
básicos de navegación en aplicaciones 
móviles se presentan en [7]. 
2.2.2 Realizar el diseño de la interfaz 
estática. Se trata de un boceto con la 
distribución que tendrán los diferentes 
objetos que aparecerán en cada una de 
las pantallas. 
2.2.3 Realizar el diseño estético, 
visualizando todos los elementos 
estéticos que se incluirán en aplicación 
final. 
3 Codificación 
3.1 Seleccionar las herramientas 
necesarias para el desarrollo de la 
aplicación móvil. 
3.2 Escribir el código en el lenguaje de 
programación seleccionado para tal fin. 
4 Pruebas 
4.1 Realizar las pruebas unitarias 
definidas en la actividad de 
planificación. 
4.2 Realizar las pruebas de integración y 
aceptación. 
 

3. Descripción de la experiencia 
En el marco de la implementación de la 
propuesta metodológica antes descripta 
se ha planteado el desarrollo de una 
aplicación móvil educativa para la 
concientización y prevención de 
Grooming.  
Para ello, se ha diseñado un taller 
empleando la técnica de aprendizaje 
activo denominada Aprendizaje basado 
en Proyectos [8], la cual permite 
involucrar a los estudiantes en problemas 
del mundo real y hacerlos partícipes del 
desarrollo de soluciones específicas. 
El proyecto se enmarca en las 
actividades planificadas del espacio 
curricular Ingeniería del Software II del 
ciclo superior de la carrera Profesorado 
en Informática [9].  
El objetivo general del taller es 
“Desarrollar un prototipo de una 
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aplicación móvil para la concientización 
y prevención de Grooming”.  

Se han definido los siguientes objetivos 
específicos: 

 Desarrollar una aplicación móvil 
empleando la metodología ágil para el 
desarrollo de software educativo móvil.  
 Definir aspectos pedagógicos del 
contenido. 
 Definir las historias de usuario para 
describir lo que la aplicación educativa 
móvil debe hacer.  
 Realizar el plan de entregas, 
determinando un cronograma de 
entregas de historias de usuario. 
 Elaborar el plan de interacciones para 
planificar al comienzo de cada iteración 
las tareas específicas de cada historia de 
usuario. 
 Diseñar interfaces de usuario teniendo 
en cuenta aspectos pedagógicos y gráfico 
del contenido. 
 Elaborar un plan de prueba para 
validar y evaluar la calidad de la 
aplicación educativa móvil.  
 Trabajar en forma colaborativa a 
través de la conformación de grupos de 
estudio. 
 

3. Resultados 
Al momento de la elaboración de este 
artículo, los estudiantes se encuentran 
iniciando el proyecto y realizando 
actividades de planificación y 
exploratorias para la clarificación de 
especificaciones y demarcando aspectos 
pedagógicos iniciales. 
Se conformaron grupo de pares para 
abordar el desarrollo empleando la 
metodología ágil para el desarrollo de 
software educativo móvil.  
En la etapa de Planeación, se tomó como 
referencia el enunciado del 
planteamiento del problema, se exploró 
material sobre Grooming, se 
confeccionaron entrevistas para ser 
realizadas a profesionales del Derecho 
que desarrollan sus actividades en el 
Poder Judicial de Sgo. del Estero, a 

miembros de la ONG CER [11], a 
docentes de Informática del nivel 
secundario del Ministerio de Educación 
de Sgo. del Estero y a integrantes del 
proyecto de investigación “Métodos y 
herramientas para el análisis forense de 
dispositivos móviles”[10].  
Para continuar recabando requisitos se 
realizó un encuentro con docentes, 
miembros de la ONG CER, empleado 
del Gabinete de Ciencias Forenses del 
Ministerio Público Fiscal de Santiago del 
Estero y familiar de víctimas de 
Grooming en el cual se plantearon los 
requerimientos para el software 
educativo. 
 

4. Conclusiones y trabajos futuros 
La metodología ágil para el desarrollo de 
software educativo móvil propuesta, 
pretende ser un marco de trabajo para 
obtener aplicaciones móviles educativas 
que fortalezcan el uso e integración de la 
tecnología con aspectos pedagógicos, 
como recurso de apoyo en los procesos 
educativos.  
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Resumen 

 
En este trabajo se presenta un proyecto        

realizado en UnTref, iniciado en el 2016 a        
la actualidad, en el cual se utiliza la        
tecnología como medio para vincular     
alumnos y docentes de diferentes carreras. 

Dicho espacio interdisciplinario surge     
como una necesidad de formar a los       
alumnos en competencias genéricas    
necesarias para los tiempos que corren:      
planificación, comunicación, adaptación,   
trabajo en equipo, etc. En este espacio       
participan docentes y alumnos de las      
carreras Ingeniería en Computación,    
Ingeniería en Sonido, Licenciatura en     
Artes Electrónicas y Licenciatura en     
Música, y ha permitido fomentar la      
práctica de las especialidades en     
actividades interdisciplinarias. 

El grupo de trabajo logró desarrollar una        
aplicación en Java que genera sonidos por       
síntesis que funciona en dispositivos     
Android utilizando Pure Data. Se trabajó      
en el diseño de interfaz del usuario, en        
módulos generadores de audio, se estudió      
la latencia “touch to sound” y el aliasing,        
entre otras.  

Como consecuencia, se formalizó un      
proyecto de investigación en    
procesamiento de señales, se generaron     
trabajos finales interdisciplinarios y se     
avanzó en las necesidades de software      
educativo requeridas por cátedras de las      
carreras. 

 
Palabras claves: Arte y Tecnología,     
Interdisciplinariedad 

 
Contexto  

 
En la actualidad, en el ámbito académico        

universitario es imprescindible hacer    
hincapié en formar a los estudiantes en       
competencias genéricas, las cuales son     
necesarias para mejorar la capacidad de      
integración en el mercado laboral futuro      
[1][2][3][4]. 

Las competencias de un graduado no       
son solo aquellas que están asociadas a       
tareas específicas sino a habilidades y      
capacidades de carácter transversal como     
las relacionadas con la comunicación, el      
trabajo en equipo, la adaptación a nuevos       
contextos, la adaptación a nuevas     
tecnologías y sistemas, entre otras. Un      
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futuro profesional tiene que aprender a      
expresar sus ideas, tiene que saber      
comunicarse de manera efectiva, es     
necesario que desarrolle la escucha activa,      
la inteligencia emocional, la    
planificación, la organización y el     
cumplimiento de plazos y, si la situación       
lo requiere, la gestión acertada de grupos       
de colaboradores o reuniones [1][3][5][6]. 

La Interdisciplinariedad es un campo de       
estudio que cruza los límites tradicionales      
entre varias disciplinas académicas, o     
entre varias escuelas de pensamiento, por      
el surgimiento de nuevas necesidades o la       
elección de nuevas profesiones [7][8].  

El término «interdisciplinario», en     
principio se aplica en el campo      
pedagógico al tipo de trabajo científico      
que requiere metodológicamente de la     
colaboración de diversas y diferentes     
disciplinas y, en general, la colaboración      
de especialistas procedentes de diversas     
áreas tradicionales. 

La interdisciplinariedad involucra   
grupos de investigadores, estudiantes y     
maestros con el objetivo de vincular e       
integrar muchas escuelas de pensamiento,     
profesiones o tecnologías, –aún con sus      
perspectivas específicas–, en la búsqueda     
de un fin común [7][8].  

La tecnología, en estos casos, juega un        
rol preponderante ya que a través de la        
utilización de dispositivos tecnológicos se     
pueden realizar actividades en conjunto     
uniendo distintas disciplinas tras un     
objetivo en común. 
 
Motivación 
 

A partir de detectar la necesidad de        
formar en competencias a los estudiantes      
de grado de la UNTREF, es que, actores        
de diferentes carreras se reúnen y discuten       
con la finalidad de fomentar un espacio       
de trabajo en conjunto entre diferentes      
disciplinas. Participan de este encuentro     
las carreras de Licenciatura en Artes      
Electrónicas, Licenciatura en Música,    
Ingeniería en Computación e Ingeniería     
de Sonido 

Entre varias alternativas se destaca la      
propuesta de fomentar las prácticas     
interdisciplinarias en Arte y Tecnología,     
ya sea realizando proyectos en común      
entre diferentes disciplinas, promoviendo    
que los alumnos cursen materias de otras       
carreras de forma complementaria, que se      
realicen trabajos de fin de carrera con       
temas interdisciplinarios, etc. 

Dada la naturaleza de las     
especialidades que intervienen, se destaca     
a la tecnología como medio de encuentro       
entre todas ellas. Cada una de las áreas        
mencionadas implica aproximarse a una     
problemática desde paradigmas   
complementarios: el abordaje tecnológico    
y artístico. El ámbito académico brinda      
un marco idóneo para estudiar el vínculo       
entre Arte y Tecnología desde la praxis.       
Los objetos de estudio de varias de las        
carreras de la UNTREF pueden aplicarse      
en proyectos interdisciplinarios, como los     
mencionados anteriormente, trabajando   
sobre los puntos de intereses comunes.  
 
Objetivos  
 

Se plantean como objetivos generales de       
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este espacio de trabajo a: 
 

● vincular, a través de la tecnología,      
las carreras objetos de estudio de      
las diferentes carreras   
involucradas, 

● fomentar la práctica de las     
especialidades en actividades   
interdisciplinarias, 

● propiciar la participación activa de     
Docentes y Estudiantes, 

● poner a punto procesos de     
comunicación y desarrollo   
vinculando Arte y Tecnología. 

 

El Espacio Interdisciplinario 

El Espacio Interdisciplinario en Arte y       
Tecnología (EIAT) inició sus actividades     
en Marzo de 2016 con cinco profesores (2        
de Ingeniería en Computación, y 1 de las        
restantes carreras: Licenciatura en Artes     
Electrónicas, Licenciatura en Música, e     
Ingeniería de Sonido) y ocho alumnos (2       
de cada carrera mencionadas    
anteriormente). La dedicación de los     
participantes se fijó en 10 hs semanales,       
de las cuales 3hs son presenciales y en        
conjunto. 

Se utilizó como lugar de reunión el        
Laboratorio de Computación que es un      
espacio amplio que cuenta con 16 PC       
conectadas a internet, cañón y pizarrón. A       
partir del segundo año, se comenzó a usar        
el Laboratorio de Sonido que tiene      
características similares pero además    
cuenta con equipos de sonido.  
 

Metodología de trabajo 
 

Dada la diferente formación de los       
integrantes de este espacio, se considera      
necesario dividir la metodología de     
trabajo en dos partes: nivelación y      
proyecto en común.  
 
Primer Etapa: Nivelación 
 

La metodología de trabajo inicial fue de        
reuniones grupales entre docentes y     
alumnos. Se escucharon las diferentes     
propuestas y opiniones hasta que de      
común acuerdo se propuso como punto de       
partida plantear un caso de estudio en       
común entre las cuatro carreras. Como      
proyecto piloto se decidió desarrollar un      
prototipo de artefacto que involucre     
aspectos artísticos y tecnológicos, que     
permitiera a la vez fortalecer el vínculo       
entre los integrantes del proyecto. 

El desafío planteado fue construir un       
artefacto que genere sonidos por síntesis      
y funcione en un dispositivo móvil. Como       
primer meta, el equipo de trabajo se       
encargaría de diseñar la interfaz de      
usuario, los módulos generadores de     
audio e implementar su funcionamiento     
en un lenguaje nativo de programación.  

 
Dada la diversidad de la formación       

específica de los integrantes, se decidió      
de manera conjunta planificar y organizar      
las actividades, decidiendo que el primer      
cuatrimestre fuera necesario realizar    
actividades pedagógicas para que el grupo      
de trabajo pudiera tener una base de       
conocimiento común y en segundo lugar,      
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relevar información para conocer el     
estado de situación actual de     
sintetizadores de sonido en dispositivos     
móviles. 

Se comenzó con el dictado de clases de         
nivelación en: síntesis analógica y digital;      
e introducción a Pure Data (es un       
lenguaje de programación gráfico para la      
creación de música). Estas clases tuvieron      
como finalidad proporcionar una base     
común de conocimientos para posibilitar     
la comunicación interdisciplinaria. Los    
temas fueron expuestos tanto por     
docentes como por alumnos,    
evidenciando una dinámica horizontal de     
transmisión de conocimientos que    
permitió enriquecer el aprendizaje    
conjunto. Las clases debieron ser armadas      
previamente de tal forma que los      
integrantes de otras disciplinas pudieran     
entender lo que se explicaba, y en varias        
oportunidades fue necesario realizar    
explicaciones complementarias debido a    
la falta de formación específica de todos       
los participantes.  

En el paso siguiente, se iniciaron las        
actividades de investigación, en donde     
todos los integrantes debieron estudiar los      
temas tratados de forma personal,     
haciendo hincapié en temas como:     
programación en Android, diseño de     
patches en Pure Data [9][10], tipos de       
síntesis [11][12], integración de libpd en      
Android[13][14], procesamiento de   
señales [15][16][17][18], etc. Como    
resultado del análisis y luego de sendos       
debates grupales se decidió diseñar una      
interfaz de usuario en función de los       
parámetros sonoros involucrados.  

 
Segunda Etapa: Proyecto en común 
 

En esta etapa, se inició el desarrollo de         
la aplicación móvil en forma iterativa e       
incremental fomentando la   
retroalimentación mediante el testeo    
temprano. La metodología utilizada fue     
brainstorming para generar ideas variadas     
sobre el producto a desarrollar, de la       
cuales fueron seleccionadas las más     
viables para realizar dentro del plazo      
previsto. 

Se propuso como objetivo grupal     
desarrollar un sintetizador digital de     
sonido para dispositivos móviles con las      
siguientes características: 

● Que funcione en dispositivos    
móviles con sistema operativo    
android 

● Que sea configurable mediante la     
interfaz de usuario 

● Que sea modular, monofónico y     
monoaural 

● Que permita realizar sistemas    
sustractivos y aditivos 

● Que pueda servir como    
herramienta pedagógica 

● Que sea de código abierto 
  

Una vez trazado el objetivo de esta        
etapa, se procedió a consensuar     
metodologías y herramientas de    
comunicación entre los integrantes del     
equipo. Se estableció un lenguaje común      
y se subdividió el proyecto en tareas       
específicas.  

Se utilizaron metodologías ágiles     
poniendo énfasis en el desarrollo iterativo      
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e incremental. Cada etapa parcial del      
trabajo implica una serie de pasos que se        
siguen de forma natural, y siempre      
intercalando reuniones por disciplina    
individual y todas las disciplinas juntas.  

Los pasos que se siguen, se explican        
brevemente a continuación: 
 
● Captura de requerimientos: Se realiza     

un relevamiento de sintetizadores    
analógicos; sus componentes,   
interacciones y comportamientos. Se    
releva la resolución del manejo de      
interfaz de usuario en sintetizadores     
digitales disponibles para   
dispositivos móviles. 

● Sesiones de Brainstorming del    
equipo interdisciplinario: para definir    
el alcance y las metas de cada etapa        
del proyecto. 

● Sesiones de Brainstorming del    
equipo de diseño gráfico: para     
realizar el maquetado preliminar.  

● Diseño de la interfaz de usuario y       
arquitectura de la aplicación:    
separación de las responsabilidades    
de cada parte del software: Android y       
Pd. 

● Reuniones interdisciplinarias: para   
discutir mejoras y detalles de     
implementación en vistas a preparar     
|el diseño final.  

● Puesta a punto: se reúne todo el       
equipo para poner en funcionamiento     
la etapa del prototipo. 

● Testeo y feedback: se incorpora el      
feedback para el siguiente prototipo.  

 
Para fomentar el trabajo colaborativo se       

utilizaron las herramientas de software     
Trello (ver Figura 1) y Drive: 

● Trello: es un software de     
administración de proyectos,   
empleando el sistema kanban.  

● Google Drive: permite crear    
carpetas para almacenar y subir     
archivos de cualquier tipo de     
forma colaborativa. 

 

 
Figura 1. Captura parcial de pantalla de la        
herramienta Trello con las actividades del      
EIAT.  
 

Como resultado a nivel grupo de esta        
etapa, se logró integrar participantes de      
las distintas carreras involucradas,    
fomentando la comunicación entre    
docentes y alumnos de distintas     
disciplinas. En el transcurso de las      
reuniones se ha realizado un recorrido que       
partió de saberes centralizados    
transmitidos verticalmente a saberes    
distribuidos compartidos horizontalmente.   
Esa transformación se puso de manifiesto      
en la manera en que fue ocupado el        
espacio. En los primeros encuentros, el      
foco estaba puesto en lo que sucedía en el         
frente del aula. La verticalidad era el       
modelo e imperaba una dinámica     
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expositiva utilizando intensivamente el    
pizarrón y el proyector. A medida que       
avanzó el proyecto, el foco se fue       
trasladando al fondo del aula. En donde       
los participantes se reubicaron    
espontáneamente distribuidos en forma    
horizontal en el aula. 
 
Resultados  
 

En cuanto los resultados técnicos, se      
logró desarrollar una aplicación que     
genera sonidos por síntesis que funciona      
en dispositivos Android utilizando Pure     
Data (Figura 2). La aplicación cuenta con       
una interfaz de usuario, tiene diversos      
módulos generadores de audio y está      
implementada en un lenguaje nativo de      
programación (java).  

A lo largo del proyecto, se realizaron        
mejoras en el diseño gráfico del prototipo       
original y sonoro de la aplicación. Se       
rediseñó la iconografía de la aplicación, la       
interfaz de usuario y el flujo de pantallas.        
Se probaron varias opciones para la      
interfaz de la aplicación 

Se realizaron mediciones de latencia      
“touch-to-sound”, relativa al tiempo de     
retardo existente entre que el usuario toca       
la pantalla del teléfono celular y el       
dispositivo emite sonido alguno, para el      
correcto funcionamiento de la aplicación     
en los diferentes dispositivos Android.  

Para esto, se realizó la medición de        
latencia en relación a dos diferentes      
versiones preliminares del prototipo en     
desarrollo. Ambas versiones fueron    
instaladas en diferentes dispositivos con     
sistema operativo Android.  

Se realizó la compilación de archivos de        
Faust en Android Studio con el fin de        
utilizar módulos de Faust en lugar de los        
de Pure Data ya que el mismo cuenta con         
antialiasing y una mejor calidad de audio.  
 

 
 
Figura 2. Captura parcial de pantalla de la        
la aplicación desarrollado por el EIAT en       
funcionamiento. 
 
Proyectos derivados 
  
A raíz del trabajo colectivo, se      
desprendieron dos proyectos relacionados    
al EIAT : 
 
● el proyecto de investigación       

“Synth3F: Procesamiento Digital de       
sonido para dispositivos móviles”,       
aprobado y financiado por UnTreF         
para el período 2018-2020, que         
propone investigar procesamiento de       
señales en dispositivos móviles. 

● el proyecto, denominado “Ensamble    
de Dispositivos Móviles”, realizado    
por Catriel Nievas y Francisco     
García, alumnos de la Licenciatura     
en Música y participantes del EIAT,      
que reúne alumnos de las carreras de       
UNTREF para que compongan e     
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interpreten obras en dispositivos    
móviles con el software desarrollado     
en el EIAT. Estos encuentros, sirven      
para realizar obras de composición     
colectiva en la que se exploran las       
posibilidades sonoras de la    
aplicación, y como espacio de testeo      
y mejora de la misma. 

 
Conclusiones  
 

A lo largo de estos años, se ha logrado          
integrar a los participantes de distintas      
disciplinas. Se generó un entorno de      
trabajo colaborativo evidenciando un alto     
grado de compromiso con el proyecto. Se       
estableció un lenguaje común y se      
subdividió el proyecto en tareas     
específicas. 
Participaron desde 2016 a la fecha, 7        

docentes y 16 alumnos, de las cuatro       
carreras involucradas hasta el momento:     
Ingeniería en Computación, Ingeniería de     
sonido, Licenciatura en Artes    
Electrónicas y Licenciatura en Música. El      
mayor recambio se dió en los alumnos de        
Ingeniería en Computación, siendo el     
principal motivo el tener que trabajar de       
manera particular. 

En la parte técnica, se logró desarrollar        
una aplicación que genera sonidos por      
síntesis que funcione en dispositivos     
Android utilizando Pure Data. La     
aplicación cuenta con una interfaz de      
usuario, tiene diversos módulos    
generadores de audio y está     
implementada en un lenguaje nativo de      
programación (java).  

Se realizaron mediciones de latencia en       
diversos dispositivos Android y se     
compara su comportamiento en distintas     
versiones de la aplicación. De las      
mediciones obtenidas de los tiempos de      
latencia de esta aplicación contra     
aplicaciones comerciales, se puede    
observar que efectivamente los valores     
son similares. Es notable destacar esta      
comparación, ya que coloca a la      
aplicación (en referencia a tiempos de      
latencia) al nivel de aplicaciones     
comerciales actuales.  
 
 
Trabajos Futuros 
 

Se propone seguir trabajando en la       
construcción del sintetizador digital para     
dispositivos móviles. Este proyecto    
fomenta el acercamiento, de manera     
virtual, a tecnologías que son     
comprensibles -así como la técnica de      
cualquier instrumento musical- solamente    
si el alumno cuenta con la posibilidad de        
interactuar con ellas. Como herramienta     
artística, permite introducir en el ámbito      
cultural un recurso libre para la creación       
y/o composición sonoro/musical dado que     
facilita la comprensión y utilización de      
una tecnología que, aunque    
electrónicamente simple, solo es    
adquirible pagando altos costos en el      
mercado.  

También se propone abrir una nueva       
línea de trabajo relacionado a videojuegos      
ya que este área es ideal para involucrar a         
las carreras que forman parte del EIAT. 
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Resumen
En este artículo se presenta HUVI (Huellas 
Virtuales), una aplicación móvil con realidad 
virtual para acercar el patrimonio argentino a 
personas en situación de vulnerabilidad social.  
En particular HUVI se ha orientado 
específicamente a niño/as, a partir del diseño de 
su interfaz y el tipo de desafíos que se 
presentan, que buscan proponer una dinámica 
lúdica y de aprendizaje para este grupo 
destinatario. 

Palabras Clave: realidad virtual, 
manifestaciones patrimoniales, aprendizaje 
lúdico 

1. INTRODUCCIÓN 
HUVI se gesta a partir de un proyecto de 
extensión de la Facultad de Ciencias 
Económicas de la Universidad Nacional de La 
Plata, que involucra a docentes y estudiantes de 
la Licenciatura en Turismo. Al mismo tiempo, 
se integraron dos docentes de la Facultad de 
Informática, y una alumna de una maestría1 de 
esta facultad, quien abordó el desarrollo de la 
aplicación. Finalmente, se agregan al equipo 
dos graduados y un estudiante de la Facultad de 
Bellas Artes, que colaboraron en los aspectos de 
diseño y en la creación de contenidos 
audiovisuales. 

                                                             
1 Maestría en Tecnología Informática aplicada 
en Educación de la FI, UNLP. 

Durante el 2019, se ha trabajado en talleres con 
niño/as de diferentes edades. En el marco de 
estos talleres se utilizaron diferentes recursos 
tecnológicos con el fin de acercar expresiones 
patrimoniales a los participantes. Entre ellos, se 
presentó a HUVI, para generar una dinámica 
basada en la experiencia, con un recorrido 
virtual del Parque Nacional Iguazú. Durante el 
recorrido, se presenta información, a través de 
un personaje virtual que hace las veces de 
guardaparque, y por medio de otros objetos 
interactivos. Luego, con pequeños desafíos los 
participantes pueden ir ganando huellas que 
simbolizan el avance en el juego. 

2. OBJETIVOS 
El principal objetivo de HUVI es acercar el 
patrimonio argentino a personas en situación de 
vulnerabilidad social. Al momento sólo se ha 
desarrollado un recorrido por el Parque 
Nacional Iguazú, pero el proyecto prevé 
integrar otras manifestaciones patrimoniales de 
las cuales ya se están desarrollando contenidos 
audiovisuales para la aplicación y para 
compartir con la comunidad a través del sitio 
web. 
Como objetivos específicos del recorrido actual 
que presenta HUVI, se mencionan, que los 
usuarios puedan: a) Vivenciar algunas 
características del Parque Nacional Iguazú; b) 
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Reconocer su valor como patrimonio; c) 
Conocer quiénes habitaron en esas tierras 
previo a la llegada de los españoles; d) 
Identificar con qué país limítrofe se comparten 
las Cataratas del Iguazú; e) Conocer al 
conquistador que descubrió las tierras donde 
está el Parque actualmente; f) Reconocer la 
tecnología de realidad virtual como mediadora 
de vivencias y aprendizajes. 
Dado que el uso de HUVI se aborda en talleres 
interdisciplinarios, se trabaja en torno a las 
manifestaciones patrimoniales, se usan mapas 
de la Argentina para la ubicación del 
patrimonio e imágenes fotográficas. Alrededor 
de 40 niño/as han utilizado la aplicación, con 
edades entre 7 y 14 años. También, en el trabajo 
con la Asociación El Roble2, participaron 
algunos jóvenes de 16 a 18, y se hicieron 
pruebas con jóvenes y adultos con 
discapacidades de la institución IDANI.3 

3. REALIDAD VIRTUAL  
La realidad virtual (RV) es una tecnología que 
posibilita involucrar a la persona en un mundo 
simulado o una réplica del mundo real. De 
acuerdo al nivel de inmersión que posibilita la 
aplicación de RV, se ven involucrados todos los 
sentidos (realidad virtual completa). Esto se 
realiza a partir de estímulos visuales, auditivos 
y táctiles en la experiencia simulada para crear 
un sentido de la realidad; o solo algunos 
sentidos, como la vista y el oído, y en estos 
casos se dice que la RV es parcial. Existen 
varios tipos sistemas de RV diferentes: el 
entorno virtual automático CAVE (Cave 
Assisted Virtual Environment), sistemas basado 
en cascos de RV (HMD, Head Mounted 
Display) y sistemas de RV de escritorio. En los 
de tipo CAVE, el usuario se mueve dentro de 
una sala en donde se proyecta el contenido 
multimedia para crear el entorno virtual. El 
usuario debe utilizar unas gafas 3D mediante 
las cuales se logra la inmersión a este mundo 

                                                             
2 La Asociación Civil “El Roble” es un centro de día para 
niños y adolescentes en situación de vulnerabilidad, 
fundada en 1994  
3 IDANI (Institución De Apoyo Integral A las 
Personas Con Capacidades Diferentes) es una 

virtual, que está reflejado en pantallas en tres 
dimensiones. El sistema HMD consiste en un 
casco de RV mediante el cual el usuario logra 
una inmersión al entorno virtual, ya sea a través 
de un sistema propio o un dispositivo móvil que 
se coloca en él y que controla la orientación y 
posición de la cabeza del usuario. Finalmente , 
la RV de escritorio, posibilita que el usuario 
interactúe con un entorno virtual que se muestra 
en el monitor de una computadora usando el 
teclado, el mouse, el joystick o la pantalla táctil 
[1].  
La RV ha cobrado atención en el escenario 
educativo, ya que proporciona al estudiante una 
experiencia de aprendizaje personalizada, en la 
cual se desenvuelve en el mundo virtual de 
acuerdo a sus necesidades [2, 3]. También, 
permite abordar las necesidades de los 
estudiantes atendiendo a estilos de aprendizaje 
diferentes, mejorando así su vinculación con los 
contenidos educativos [4, 5]. Puede posibilitar 
el aprendizaje de habilidades y temas de 
distintas disciplinas [6, 7, 8, 9, 10]. 
HUVI se ha creado, en principio, para ser 
utilizado con celulares y gafas de RV. Para el 
diseño de HUVI se tuvo en cuenta que el uso de 
la RV en el contexto educativo da la 
oportunidad a los estudiantes de crear de forma 
activa su propia representación subjetiva de la 
realidad, basada en la interacción entre sus 
ideas y experiencias: “...el ambiente tiene un 
fuerte efecto en el alumno, y la educación debe 
ser experiencial y experimental” [11]. Entre los 
beneficios de la educación basada en la 
experiencia se incluyen la mejora de la 
comprensión de los conocimientos por parte de 
los estudiantes, mayor involucramiento en la 
toma de decisiones, y mayor participación. Así 
la aplicación se concibe como una herramienta 
educativa, en el marco del aprendizaje basado 
en la experiencia, la participación activa de los 
estudiantes y el acercamiento al patrimonio 

entidad civil sin fines de lucro fundada en 1959 
para la atención y rehabilitación integral de 
personas con discapacidad. Ambas instituciones se 
encuentran ubicadas en la ciudad de La Plata, 
Argentina. 
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argentino, recuperando su valor y la 
importancia de su cuidado. 

4. DESCRIPCIÓN DE HUVI 
HUVI es una aplicación móvil desarrollada con 
Unity, que incorpora como modelo de 
interacción el uso del movimiento de la cabeza 
tanto para el desplazamiento del avatar del 
usuario en el recorrido virtual como para 
acceder a las diversas interactividades dentro de 
la aplicación. Requiere gafas de RV y un 
Smartphone que debe incluir giroscopio y 
acelerómetro. La aplicación inicia en un 
escenario 360 de las Cataratas del Iguazú 
(Figura 1). Puede elegirse un avatar para jugar 
y hacer el recorrido. Los avatares fueron 
diseñados para atender a la diversidad cultural, 
presentando diferentes rasgos, y características. 
 

 
Figura 1 – Pantalla inicial de HUVI 

Una vez elegido el avatar, se puede dar 
comienzo al juego. Se visualiza una silueta de 
la República Argentina y se avanza con el 
avatar hasta alcanzar un cartel de ruta, y 
seleccionar el destino a un determinado 
patrimonio (Figura 2). 

 
Figura 2 – Recorrido hasta el cartel donde se selecciona 
un patrimonio para visitar. 

Por el momento solo se puede acceder al Parque 
Nacional Iguazú, donde un personaje recibe al 
visitante y le presenta el parque (Figura 3). Para 
que se abra la puerta y poder ingresar, es 
necesario interactuar con un cartel que presenta 
un video de bienvenida y da a conocer tres 
posibles recorridos a realizar en el parque. Uno 

con eje en “Descubrir el parque”, el segundo 
con foco en “Conocer la fauna”, y el tercero en 

“Conocer la flora”. 
Una vez que se abre la puerta, se inicia el 
recorrido por un parque simulado, con pasarelas 
de madera, vegetación y sonidos de aves y agua. 
El entorno es gráfico y sintético, incluye objetos 
de interacción como gemas de dos tipos: azules 
y doradas, que dan pistas con información 
relevante para el jugador. Mariposas azules 
acompañan al avatar elegido, y lo orientan en 
los objetos que presentan interactividades, 
posicionándose cercanas a estos. Pueden 
encontrarse videos 360 del parque, de 
habitantes autóctonos, y también otros videos 
que son solo HD. El contenido audiovisua l 
forma parte del trabajo en el proyecto de 
extensión. También se incluyen preguntas 
simples que permiten recuperar parte de la 
información encontrada con las gemas y con el 
guardaparque, y otra ofrecida a través de 
carteles que aparecen en el camino (Figura 4). 
En todos los casos siempre se tiene un audio 
que acompaña cada interactividad, grabado por 
niño/as, para poder acercarse a los destinatarios 
de la aplicación. 
  

 
Figura 3 – Ingreso al Parque Nacional Iguazú 
 

 
Figura 4 – Recorrido virtual con uno de los desafíos  

El primer eje está completamente desarrollado 
y es el que ha sido utilizado en los talleres 2019. 
El recorrido termina en la Garganta del Diablo, 
y luego se posibilita volver al inicio. 

Demos Educativas TE&ET 2020

226



 
 

5. CONCLUSIONES 
Los participantes de los diferentes talleres se 
mostraron muy motivados durante el uso de la 
aplicación. La mayoría ha utilizado la 
aplicación más de una vez, sin que esto 
estuviera previsto en el taller. La inclusión de 
los audios posibilitó la participación de niño/as 
que recién se iniciaba en la lecto-escritura.  
La dinámica para desarrollar el taller tuvo que 
contemplar el trabajo en estaciones con 
diferentes actividades debido a la cantidad de 
participantes y la disponibilidad de 5 o 6 gafas 
con celulares para jugar simultáneamente. Se 
cree que HUVI ha permitido acercar de una 
manera diferente el Parque Nacional Iguazú. Se 
han aplicado diferentes instrumentos de 
recogida de datos adaptados, para conocer 
sobre la jugabilidad, la usabilidad y los 
aprendizajes relacionados con HUVI, y ese 
análisis corresponde a los resultados de una 
tesis de maestría que se difundirán en el corto 
plazo. Actualmente, se está trabajando para 
dejar a HUVI disponible en el play store de 
Google, y está solo disponible para dispositivos 
Android, pero se busca ampliar esto y avanzar 
con la finalización de los ejes del parque y otras 
manifestaciones patrimoniales argentinas , 
atendiendo también a aspectos de accesibilidad. 
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REQUERIMIENTOS PARA LA DEMO 
Se requiere contar con 2 teléfonos con sistema 
operativo Android 6.0 o superior y 2 gafas.

 

Demos Educativas TE&ET 2020

227



Competencia de Programación en Bloques Colaborativa

Stacco Joan Manuel1 Kogan Pablo1 Godoy Ingrid1 Rodrı́guez Jorge1
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Resumen

Desde que las Ciencias de la Computación
se incluyeron como contenido en la escolaridad
obligatoria, es importante trabajar sobre mode-
los didácticos, herramientas y estrategias que
ayuden en la enseñanza y el aprendizaje de esta
ciencia, para facilitar a los estudiantes la com-
prensión de estos conocimientos. En este docu-
mento presentaremos a la herramienta Horne-
ro como gestor de torneos de programación en
su nueva versión, que posibilita el desarrollo de
programas en bloques, de forma colaborativa,
con una interfaz responsive que permite a los
docentes crear sus propios torneos, problemas y
hacer seguimiento de las resoluciones provistas
por los estudiantes. Hornero es un sistema desa-
rrollado por estudiantes, docentes y graduados
de la Universidad Nacional del Comahue que
implementa un modelo de enseñanza y apren-
dizaje lúdico y colectivo, a través de competen-
cias de programación.

1. Ámbito de Aplicación

A partir del año 2014 la Facultad de In-
formática de la Universidad Nacional del Co-
mahue comenzó a desarrollar una Lı́nea de In-
vestigación y Desarrollo articulada a iniciati-
vas en el ámbito de Extensión Universitaria que
proponen la aproximación de estudiantes y es-
cuelas secundarias a la programación a partir de
la realización de torneos de programación ges-
tionados por Hornero [3]. Esta iniciativa exten-
sionista se viene realizando desde ese año en
colaboración con varias escuelas secundarias de

la región, donde se desarrollan actividades de
formación docente en el campo de la enseñan-
za de la programación y de formación a estu-
diantes secundarios en conceptos fundamenta-
les del área de conocimiento [4], incentivando
el aprendizaje grupal y colaborativo

Hornero es un gestor de torneos de progra-
mación, que ha sido diseñado bajo las premisas
de permitir competir empleando cualquier len-
guaje de programación y ofrecer la posibilidad
de jugar a todas las personas que quieran parti-
cipar.

Esta herramienta ha brindado el soporte tec-
nológico de todos los Proyectos de Extensión
alineados bajo la categorı́a de Torneos de Pro-
gramación y Resolución de Problemas, que se
han llevado a cabo desde 2014 hasta la fecha,
logrando intervenir en la formación de más de
1700 estudiantes secundarios a lo largo de estos
años. La nueva versión de Hornero propone in-
corporar el desarrollo de programación basada
en bloques, de manera colaborativa y con una
interfaz adaptable (responsive). Esto significa
que los integrantes de cada equipo puedan com-
partir un mismo espacio de programación por
bloques, estando en distintos lugares fı́sicos y
utilizando diferentes dispositivos electrónicos.

2. Objetivos

El objetivo de la Demostración Educativa es
presentar la nueva versión de la herramienta
Hornero. En este sentido, por un lado, se pre-
tende demostrar como es el proceso de creación
de una Competencia con el rol de Docente y la
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Figura 1: Menu principal desplegado de un ce-
lular

Figura 2: Programación Colaborativa basa en
Bloques en Hornero

nueva interfaz responsive que permite navegar
por la aplicación con un dispositivo móvil. Y
por el otro, se busca mostrar el desarrollo de un
torneo desde que el docente arma la competen-
cia hasta que los estudiantes resuelven los pro-
blemas propuestos en el ambiente colaborativo
de programación basada en bloques de Hornero.

3. Descripción

Hornero ha sido creado teniendo como me-
ta dos premisas, 1. que pueda competir cual-

quiera (para todos) y 2. en cualquier lengua-
je. Hasta el año 2019, en los torneos con Es-
tudiantes de nivel secundario, se ha trabajado
sobre una propuesta didáctica basada en la re-
solución de ejercicios en papel durante un en-
cuentro para luego pasar a resolución de proble-
mas utilizando pseudocodigo en PSeInt http:
//pseint.sourceforge.net/, con muy
buenos resultados en la asimilación de los con-
ceptos de programación. La nueva versión, que
se presenta en este trabajo, pretende bajar el pi-
so con intención de mejorar el cumplimiento de
las dos premisas originales, en esta dirección se
incluye un ambiente de programación basado
en bloques [5] [7]. Además agrega una nueva
premisa 3. que se pueda jugar de forma colabo-
rativa.

La nueva versión permite a docentes o ad-
ministradores crear competencias incorporando
nuevos problemas o seleccionando del Pool de
ejercicios que están precargados y hacer correc-
ción y seguimiento de los estudiantes.

3.1. Responsive

Como se muestra en la Figura 1 la nueva ver-
sión adapta en contenido a las dimensiones del
dispositivo que se está utilizando, permitiendo
que la visualización se acomode satisfactoria-
mente a un celular, tablet, monitor o proyector.
Para lograr esto se usan librerı́as de css (prime-
faces [1], boostrap 4 [6]) que permiten diseñar
alternativas para el despliegue de datos en dife-
rentes pantallas.

3.2. Programación en Bloques

Las tecnologı́as imponen nuevas realidades
en la sociedad actual que requieren cambios
dinámicos e innovadores, para poder mejorar
los sistemas educativos [7].

La programación en la actualidad es un tema
de mucha importancia que es básicamente uno
de los pilares de nuestros avances tecnológicos
actuales. Por ejemplo cada vez los componen-
tes electrónicos son más genéricos y hay mu-
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cha necesidad de tener gente con capacidad de
programarlos. Para incentivar el aprendizaje a
la programación aparecen herramientas como la
programación en bloques que facilita el acceso
a chicos que cursan el primer o segundo nivel
educativo.

En hornero se implemento la librerı́a blockly
de google. Sobre la cual se agregaron 3 nuevos
bloques que permiten conectar con la compe-
tencia hornero o ejecución de manera local.

3.2.1. Ejecuciones

El aplicativo tiene dos modos de ejecución,
uno es el modo local lo que permite mediante
interfaz de usuario probar entradas para tu algo-
ritmo y retornara por pantalla la respuesta. Lue-
go tiene el modo competitivo que permite jugar
directamente contra hornero para competir con
otros jugadores.

3.2.2. Compilación bloques a texto

La librerı́a implementada, permite por de-
fecto generar código en los siguiente lengua-
jes Javascript, Python, Dart, Lua, PHP y xml.
Además se brinda una interfaz para generar
código en otros lenguajes y producir código en
bloques a través del lenguaje xml.

3.3. Programación colaborativa

Hornero, además, permite compartir un espa-
cio de trabajo en grupos de 2 a 5 estudiantes. To-
dos los integrantes del equipo pueden cooperar,
agregando, borrando o modificando bloques, en
la construcción de cada solución. Para lograr es-
to se implementan web-sockets en el servidoru-
sando la librerı́a socket.io [2].

4. Requerimientos

Internet proyector, energı́a, celulares, tablets,

5. Conclusiones

Los conceptos de programación son incorpo-
rados de manera natural. La dinámica de los tor-

neos partiendo de resolver cada problema varias
veces, en papel para luego pasar al ambiente
de programación en bloques, incita a los estu-
diantes a reutilizar el planteo resuelto en papel
y transformarlo en bloques. Asimismo, la posi-
bilidad de trabajar de forma colaborativa permi-
te a cada equipo llegar a soluciones construidas
con el aporte de todos los integrantes. De esta
manera se busca que los estudiantes aprendan
a programar a través de la competencia y en un
entorno distendido, introduciéndolos en una tra-
ma de aprendizaje compartida y de trabajo co-
laborativo.
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Resumen

El uso de juegos digitales simples motiva
la participación y experimentación de los estu-
diantes favoreciendo su aprendizaje, especial-
mente en la educación primaria y secundaria.
De la misma manera, la aplicación de entornos
inmersivos e interactivos en la formación uni-
versitaria pueden también ser incluidos como
una iniciativa pedagógica favorable aportando
desde la creatividad y beneficiando el proce-
so de aprendizaje. En este trabajo se presenta
una aplicación de Realidad Virtual (RV) 3D uti-
lizando dispositivos con caracterı́sticas inmer-
sivas (lentes RV) que asistirá en la identifica-
ción de distintas representaciones axonométri-
cas (isométrica, caballera y militar) en que se
representa un objeto para ayudar al proceso de
reconstrucción tridimensional. Se pretende que
al realizar prácticas repetitivas de visualización
y reconocimiento de las distintas perspectivas
se desarrollen hábitos de observación en los de-
talles de los objetos a representar. Finalmente,
esta aplicación se agrega al conjunto de herra-
mientas creadas desde la materia con la fina-
lidad de dar soporte para la resolución de los
prácticos y favorecer el desarrollo de la inteli-
gencia espacial de los estudiantes.

Palabras clave: Realidad Virtual, Lentes RV,
Representación Axonométrica, Dibujo Técnico.

1. Introducción

Las aplicaciones de RV, sumergen al usuario
en entornos generados por computadora simu-
lando la realidad mediante el uso de dispositivos
interactivos de tiempo real que envı́an y reciben
información (ejemplos de periféricos serı́an: ga-
fas, cascos, guantes, trajes). De esta manera al
usuario se le ofrece, por ejemplo, realizar reco-
rridos virtuales por ambientes 3D simulados, al
mismo tiempo que puede experimentar la sen-
sación de tocar, capturar y manipular los obje-
tos que se visualizan. Los avances logrados en
la simulación de entornos digitales, en la imple-
mentación de interfaces humano-computadoras
y el concepto de realidad virtual, permiten en
la actualidad el desarrollo de este tipo de siste-
mas de control inmersivo y en tiempo real no
solamente para entrenamiento de actividades de
la vida real sino también en el área educativa
donde es necesario satisfacer demandas de vi-
sualización e interacción. La inmersión a través
de RV es una tendencia reciente en la educación
virtual que propicia y fortalece el aprendizaje de
una manera innovadora. En la materia Sistemas
de Representación se pretende que los estudian-
tes puedan reconocer las formas de objetos 3D
para luego poder representarlos en 2D. De esta
forma, al reconstruir en el imaginario las formas
de objetos tridimensionales a partir de represen-
taciones bidimensionales pueden representar y
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verificar más fácilmente el objeto en el Siste-
ma Axonométrico solicitado mediante una he-
rramienta CAD.

Desde la cátedra de la materia Sistemas de
Representación se han diseñado e implemen-
tado múltiples recursos, tales como: impresión
3D de modelos digitales, aplicaciones de Reali-
dad Aumentada y Realidad Virtual no inmersiva
y Holografı́a; todos estos recursos fueron reali-
zados en el Laboratorio de Computación Gráfi-
ca (LGC) [2]. En este sentido, y teniendo en
cuenta el potencial de la realidad virtual en el
ámbito educativo (en su modalidad inmersiva),
se presenta una nueva herramienta para favore-
cer el aprendizaje significativo de los estudian-
tes. La propuesta tiene como propósito favore-
cer el aprendizaje de los estudiantes a la vez de
motivarlos a partir del uso de recursos innova-
dores. Ası́ mismo, se continuará con el enfoque
de las demás herramientas desarrolladas en la
materia, es decir, generando Recursos Educati-
vos Abiertos (REA) públicos con licencias de
propiedad intelectual que faciliten su uso, adap-
tación y distribución gratuita.

2. Ámbito de aplicación

La asignatura Sistemas de Representación es
una de las materias correspondiente al área de
las ciencias básicas del plan de estudio de las
carreras de Ingenierı́a Informática (2do año),
Ingenierı́a en Computación (3er año) y Tecni-
catura en Energı́as Renovables (2do año), todas
pertenecientes a la Facultad de Ciencias Fı́sico
Matemáticas y Naturales de la Universidad Na-
cional de San Luis. Especı́ficamente, la aplica-
ción de RV inmersiva que se describe en este
trabajo será utilizada de manera previa al co-
mienzo del Práctico 5: Sistemas Representa-
tivos donde a partir de las vistas de Alzado, Per-
fil y Planta de un objeto en el Sistema Monge,
los estudiantes deben reconstruir la figura tri-
dimensional correspondiente, representando las
tres dimensiones en un único plano de proyec-
ción mediante uno de los sistemas de proyec-
ciones axonométricos (Isométrica, Caballera y
Militar), para finalmente plasmarlo utilizando el

software LibreCAD. La herramienta desarrolla-
da ejercitará el proceso de identificación y di-
ferenciación entre los sistemas presentados pre-
viamente en la teorı́a.

3. Objetivos

El objetivo general de la materia es la en-
señanza de diferentes sistemas de dibujo técni-
co para representar objetos tridimensionales en
un espacio bidimensional. En este sentido, esta
aplicación tiene el propósito especı́fico de asis-
tir al estudiante promoviendo y afianzando el
hábito de observar los detalles y caracterı́sticas
de los modelos en la distintas proyecciones axo-
nométricas. Como se mencionó en la Introduc-
ción, desde la materia se han desarrollado diver-
sos recursos que brindan soporte a la etapa del
plasmado de las representaciones. Sin embargo,
para que los alumnos puedan dibujar las distin-
tas representaciones deben ser capaces, en una
etapa previa, de identificar a cada una y visua-
lizar las diferencias entre ellas. En este sentido,
el recurso presentado en este trabajo permite la
identificación y reconocimiento de modelos en
los distintos sistemas axonométricos a través de
una dinámica lúdica utilizando elementos inno-
vadores como son los lentes de RV.

4. Descripción y uso

La aplicación presentada en este trabajo, de-
nominada VR4Axo (Virtual Reality for Axo-
nometric’ projections), se suma al conjunto de
recursos desarrollados por el Laboratorio de
Computación Gráfica para la materia que se
valen de las tecnologı́as emergentes, como la
Realidad Aumentada y la Realidad Virtual, para
favorecer el proceso de enseñanza y aprendiza-
je en el aula. VR4Axo es una aplicación móvil,
que estará disponible en breve para ser descar-
gada desde la tienda Google Play o Play Store.
La aplicación se implementó con Unity
(2017.4.24f1.) y GoogleVR [1]. Todo ello desa-
rrollado en el motor Unity 3D, el cual pro-
porciona de una manera más intuitiva y fácil
el desarrollo con Google VR, proporcionado
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por Google, en dispositivos móviles con siste-
ma operativo Android. Google VR son unas li-
brerı́as de Google de libre acceso, desde las cua-
les se pueden experimentar con la realidad vir-
tual de forma intuitiva (Figura 1). Por otro lado,
los modelos 3D utilizados fueron realizados en
Blender 3D .

Figura 1: Vista en Unity de uno de los modelos

4.1. Requerimientos

Para la implementación se necesitó contar
con las representaciones triédricas y las proyec-
ciones en los distintos sistemas axonométricos
de todos los objetos que serán visibles en la
aplicación . Además, los recursos de hardware
con los que se debe contar para poder utilizar la
aplicación VR4Axo son:

1. Smarthphone: celular provisto de girosco-
pio, acelerómetro y sistema de audio acti-
vado. Debe poseer además sistema opera-
tivo Android de una versión 4.4 o superior.
Además, debe tener instalada la aplicación
VR4Axo.

2. Lentes RV: lentes de realidad virtual de
cartón, plástico o incluso metal, que cuen-
ten con el espacio para insertar el smartp-
hone en el cual se abrirá VR4Axo (Figura
2).

Figura 2: Vista con los lentes RV

4.2. Especificaciones de uso

Para utilizar VR4Axo el estudiante debe se-
guir los siguientes pasos:

1. Ejecutar la aplicación en el dispositivo
smartphone.

2. Colocar el smartphone en los lentesVR y
colocarse los lentesVR.

3. Seleccionar, usando el giroscopio, uno
de los sistemas axonométricos a ejercitar
(Isométrico, Caballera o Militar) presenta-
dos en el menú de Inicio.

4. Visualizar la representación triédrica de un
objeto que se presenta en la pared de la ha-
bitación.

5. Recorrer la habitación, buscando y selec-
cionando el sistema axonométrico (opción
seleccionada en el punto 3) de la represen-
tación triédrica mostrada en la pared. En
caso de seleccionar una opción que no es
correcta se escuchará un sonido grave. Si
se escuchara un sonido agudo es porque la
representación es correcta y se pasará a la
siguiente representación triédrica a buscar.
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Computación Gráfica FCFMyN-UNSL.

Demos Educativas TE&ET 2020

233




	Portada
	Índice
	Tecnología en Educación
	Análisis del discurso de estudiantes de ingeniería respecto de una actividad didáctica mediada por TIC sobre Movimiento Oscilatorio Claudio Enrique, Marta Yanitelli, Silvia Giorgi
	Evaluación de un Juego Serio Móvil para Repaso de Álgebra. Una Experiencia de Ingreso Universitario Edith Lovos, Martín Goin, Claudio Molina, Cecilia Sanz
	Un Modelo Cuantitativo para Evaluar Software Educativo Libre basado en LSP Estela Fritz, María Eva Ascheri, Alejandra Zangaras
	Instanciación del Metamodelo de Contexto para aplicaciones ubicuas Elena Durán, Silvina Únzaga, Margarita Álvarez
	Capacitación de adultos hipoacúsicos mediante un entorno multimedia basado en la simulación de una entrevista laboral Alejandro Héctor González, Nelba Quintana, Alcira Vallejo, José María Pereyra
	Estudio del impacto de la implementación inmediata y obligatoria de la tecnología informática en la educación y sus diferentes repercusiones en la conversión de la actividad docente presencial al formato a distancia en tiempos de aislamiento social preventivo y obligatorio en el Noreste Argentino Fabio A. Ledesma, Zulma E. Bernal, Gastón A. Caminiti, Daniela A. Martínez, Selva Nieves Ivaniszyn
	La Pandemia. Acciones para facilitar el aprendizaje en Matemática durante el ingreso a carreras de Ingeniería Laura Cecilia Diaz Dávila, José Daniel Britos, Gisela Andrea Hirschfeld, Sandro Comerci, José Luis Galoppo, Néstor Martiarena
	Propuesta de una Herramienta Web para el Aprendizaje de Grafos: Aplicación del Algoritmo de PageRank Federico Nahuel Mamani, Adair Martins
	Competencia y creatividad: una experiencia en la elaboración de Juegos de mesa en colegios secundarios Nadina Martínez Carod, Claudia Carina Fracchia
	Hacia una Plataforma Web de entrenamiento para la Comunicación Aumentativa-Alternativa destinada a Personas con alteraciones en el desarrollo del Lenguaje Aldo Matamala, Natalia Quintero, Jorge Rodríguez, Laura Cecchi
	Actividades Prácticas “Animadas e Interactivas” sobre Plataforma Web Facilitadoras de la Apropiación del Conocimiento Silvia Arias, Guillermo Zaballo, Ma. Lourdes Dorado, Loreley N. Bustamante
	MURALES: creando puentes entre el mundo digital y el físico Cecilia Sanz, Verónica Artola, Mauricio Nordio, Franco Pirondo, Bárbara Ibañez, Bárbara Corro

	Educación en Tecnología
	El Desarrollo de Competencias en la Formación del Alumno de Informática mediante la Vinculación Tecnológica Martín L. Larrea
	Propuestas Educativas Formales y Accesibles en UNNOBA Mariana Adó, Paula Lencina, Marina Rodríguez
	Gamificación y Aprendizaje Adaptativo en la enseñanza de la asignatura Algoritmos y Estructuras de Datos - Lic. en Sistemas UNRN Luis Alberto Hünicken, Alejandro Héctor González
	Hacia una Plataforma basada en la Web para la Programación Tangible Celeste Ramos, Jorge Rodríguez, Laura Cecchi
	Recursos Educativos Desenchufados para la Enseñanza de las Ciencias de la Computación en la Escuela Secundaria. El caso Human Area Network Daniel Dolz, Rodolfo Martínez, Gerardo Parra, Jorge Rodríguez, Natalia Ginez
	Impacto del Plan de Continuidad Académica en la situación de emergencia sanitaria COVID-19 de la UNNOBA Mónica Sarobe, Claudia Russo, Tamara Ahmad, Diego de La Riva, Pilar Traverso

	Experiencias Docentes
	Aprendizaje centrado en el alumno en Ciencias Básicas Sergio Daniel Conde, Martin Morales
	Formación docente en Ciencias de la Computación: análisis preliminar de aportes y opiniones de los participantes de una especialización de nivel superior Natalia Monjelat, María de Jesús Bruno
	De la clase magistral al aula taller: Una experiencia en enseñanza de programación Gabriela N. Aranda, Ingrid Godoy, Ignacio Ciruzzi, Agustín Chiarotto
	Evolución virtual de la Facultad de Ciencias Agrarias UNR. Uso y percepción docente  Luciana A. Burzacca, Araceli S. Boldorini, Silvina A. García, Evelina M. Marinelli
	Tecnologías Emergentes para Pedagogías Emergentes. Experiencia de formación y articulación con docentes del nivel medio a través de la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual  Mariela Zúñiga, Claudia Liendo, María Rosas, Graciela Rodríguez, Nicolás Jofré, Yoselie Alvarado, Myriam Villegas, Roberto Guerrero, Jacqueline Fernandez
	Metodología ágil para el desarrollo de aplicaciones móviles educativas  Cecilia Lara, Liliana Figueroa
	Espacio Interdisciplinario en Arte y Tecnología Antonio Zimmerman, Pablo Cosso, Esteban Sebastiani, Claudio Aciti

	Demos Educativas
	HUVI: una aplicación de realidad virtual para acercar el patrimonio argentino Yesica Chirinos Delfino, Cecilia Sanz, Ana Clara Rucci, Gabriel Comparato, Gabriel Gonzalez, Sebastián Dapoto
	Competencia de Programación en Bloques Colaborativa Joan Manuel Stacco, Pablo Kogan, Ingrid Godoy, Jorge Rodríguez
	VR4Axo: Realidad Virtual Inmersiva para la identificación de Representaciones Axométricas en Dibujo Técnico Walter Herrera, María Rosas, Nicolás Jofre, Yoselie Alvarado, Roberto Guerrero

	Contratapa

