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Prho-V02 como recurso didactico en el
laboratorio Evaluacion de su impacto en el
aprendizaje estudiantil!

Diego Aluztiza,? Viviana Cappello®

Resumen

Este trabajo analiza el impacto del uso de laboratorios, adquisidores
de datos y metodologias experimentales en la ensefianza de la Fisica
universitaria. Se fundamenta en estudios previos que destacan la
importancia del aprendizaje basado en la experimentacion y el uso
de tecnologia para la adquisicién de datos. Se presenta una experien-
cia de implementacién en entornos universitarios y se discuten sus
beneficios en la formacion de competencias cientificas y en la mejora
del aprendizaje conceptual.

Palabras clave: laboratorio, adquisidor de datos, experiencias

Introduccion

La ensenanza de la Fisica en el ambito universitario enfrenta
desafios relacionados con la abstraccion de conceptos y la falta de
vinculacién con el mundo real. El uso de laboratorios experimentales
y sistemas de adquisicién de datos ha demostrado ser una estrategia
efectiva para mejorar la comprension y el interés en la disciplina.
Este trabajo explora como la integracion de estas herramientas puede
optimizar el aprendizaje y fomentar el pensamiento critico en los y
las estudiantes.

La colaboracion entre instituciones académicas para desarrollar e
implementar herramientas tecnolégicas en la educacion ha demostra-
do ser una estrategia efectiva para mejorar los procesos de ensenanza

1. Grupo de Investigaciéon de Ensenanza de las Ciencias (IEC), Facultad Regional La
Plata, Universidad Tecnolégica Nacional, La Plata, Buenos Aires, Argentina.

2. dalustiza@frlp.utn.edu.ar
3. vivi@frlp.utn.edu.ar
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y las experiencias de aprendizaje en disciplinas experimentales. En
este contexto, el proyecto conjunto entre el Grupo IEC de la Facultad
Regional La Plata (FRLP) y los docentes de Fisica 1 de la Facultad
Regional Tucuméan (FRT), identificado como PID8791, se centra en
evaluar la influencia de la interfaz de adquisicién de datos Prho-V02
como herramienta did4ctica en el laboratorio.

El aprendizaje basado en la experimentacion

El aprendizaje activo y experiencial ha sido ampliamente estudiado
en la literatura educativa (Kolb, 1984; Hake, 1998). Se ha demostrado
que la experimentacion directa fortalece la conexién entre teoria y
practica, mejorando la retencién y aplicacién del conocimiento. En el
contexto de la ensenianza de la Fisica, la experimentacién permite a
los y las estudiantes explorar conceptos complejos de manera intuitiva
y tangible. Segin Chi et al. (1994), el estudiantado que interactia
activamente con fenémenos fisicos puede construir modelos mentales
mas sélidos y desarrollar una comprension conceptual méas profunda.

Ademas, la teoria del aprendizaje constructivista sugiere que el
conocimiento se construye activamente a través de la experiencia
y la reflexion. En este sentido, la integracién de actividades expe-
rimentales no solo promueve el aprendizaje significativo, sino que
también fomenta el desarrollo de habilidades metacognitivas, como
la capacidad de formular hipétesis, diseniar experimentos y evaluar
resultados.

Investigaciones recientes han demostrado que los enfoques de
aprendizaje experiencial mejoran el rendimiento académico y la
motivacién en estudiantes de ciencias.

Freeman et al. (2014) encontré que estudiantes que participaron
en metodologias activas, como la experimentacion y el trabajo en
laboratorios, obtuvieron mejores resultados en evaluaciones concep-
tuales en comparacién con quienes recibieron instruccién tradicional
basada en conferencias magistrales.

El papel de los laboratorios en la educacién en Fisica

Los laboratorios han sido considerados una herramienta esencial
parala ensefianza de la Fisica (Hofstein & Lunetta, 2004). La experi-
mentacién permite a los y las estudiantes visualizar fenémenos fisicos
y comprender las relaciones matematicas subyacentes. Ademas, los
laboratorios favorecen el desarrollo de habilidades experimentales

[12]



como la observacion sistematica, la toma de mediciones precisas y el
analisis de datos.

Desde una perspectiva pedagégica, los laboratorios pueden clasi-
ficarse en distintas modalidades segun su propésito didactico. Domin
(1999) identifica cuatro tipos principales: confirmatorios, en los que los
y las estudiantes verifican teorias preexistentes; exploratorios, donde
se fomenta la indagacion y el descubrimiento; basados en la resoluciéon
de problemas, que plantean desafios abiertos; y abiertos, en los que
los y las estudiantes disefian y ejecutan sus propios experimentos.
Los estudios sobre la efectividad de los laboratorios en la educacién
en Fisica han demostrado que su impacto varia segin la estrategia
pedagoégica utilizada. Wieman & Perkins (2005) argumentan que
los laboratorios tradicionales, donde los y las estudiantes siguen
instrucciones paso a paso sin reflexionar sobre el proceso, tienen un
impacto limitado en el aprendizaje conceptual. En contraste, los la-
boratorios basados en indagacién han demostrado ser mas efectivos
para desarrollar el pensamiento critico y la comprension profunda
de los principios fisicos (Zacharia & Olympiou, 2011).

Ademas, la digitalizaciéon y modernizacion de los laboratorios ha
permitido integrar tecnologias avanzadas, como simulaciones com-
putacionales y sensores digitales, que amplian las posibilidades de
experimentacion. Estos avances han demostrado mejorar la precisién
de las mediciones y facilitar el analisis de datos en tiempo real, lo
que contribuye a una experiencia de aprendizaje mas enriquecedora
(Beichner, 2009).

Uso de adquisidores de datos en la enseiianza de la Fisica

La integracion de adquisidores de datos en los laboratorios de
Fisica ha revolucionado la forma en que los cursos interactian con
los experimentos. Dispositivos como sensores digitales, interfaces de
adquisicién de datos y software de analisis permiten una recoleccién
precisa y en tiempo real de informacién experimental (Beichner, 2009).
Estas herramientas facilitan la exploracién de fenémenos fisicos com-
plejos, reduciendo errores de medicién y permitiendo el analisis de
grandes volumenes de datos con mayor eficiencia (Laws et al., 1999).

El uso de tecnologias de adquisicion de datos fomenta un aprendi-
zaje basado en la indagacién, donde el estudiantado puede formular
hipétesis, disefiar experimentos y analizar sus propios resultados.
Segun Sokoloff y Thornton (1997), los y las estudiantes que utilizan
estas herramientas en el laboratorio desarrollan una comprensién mas
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profunda de los conceptos fisicos y muestran una mayor capacidad
para interpretar y modelar datos experimentales. La disponibilidad
de datos en tiempo real también permite una retroalimentacién inme-
diata, lo que refuerza la comprensién y corrige errores conceptuales
en el momento de la experimentacion.

Desarrollo de competencias cientificas a través del trabajo
experimental

El trabajo experimental en el aula de Fisica no solo mejora la
comprensién conceptual, sino que también contribuye al desarrollo
de competencias cientificas esenciales. Entre estas competencias se
incluyen la capacidad de disenar experimentos, recopilar y analizar
datos, interpretar resultados y comunicar hallazgos de manera efec-
tiva (Zacharia & Olympiou, 2011).

La ensenanza de la Fisica mediante el trabajo experimental favore-
ce el aprendizaje colaborativo y la resolucién de problemas en equipo.
Segiun Hmelo-Silver (2004), los entornos de aprendizaje basados en
la experimentacién y la resoluciéon de problemas fomentan la auto-
rregulacion del aprendizaje y la metacognicion, lo que permite a los
estudiantes reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y mejorar
sus habilidades analiticas.

Asimismo, la combinacién de laboratorios experimentales con
herramientas tecnolégicas de adquisicién de datos permite una mejor
integracion de la teoria y la practica, preparando a los estudiantes
para enfrentar desafios cientificos y tecnolégicos en su futura vida
profesional (Millar, 2004). Estudios recientes han demostrado que los
y las estudiantes que trabajan con metodologias activas y experimen-
tales tienen un mayor compromiso con el aprendizaje y muestran un
desempeno superior en pruebas de evaluacion conceptual y en la apli-
caciéon de conocimientos a situaciones reales (Freeman et al., 2014).

Importancia de las herramientas tecnolégicas en la
educacion experimental

La integracion de tecnologias avanzadas en entornos educativos
ha sido objeto de estudio en diversas investigaciones recientes. Segin
un estudio de Smith y colaboradores (2023), la utilizacién de sistemas
de adquisicién de datos en laboratorios de fisica no solo facilita la
comprensiéon de conceptos complejos, sino que también aumenta la
motivacién y el interés del estudiantado por la materia. Asimismo,
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Garcia et al. (2024) destaca que la implementacion de interfaces tec-
nolégicas en practicas experimentales promueve un aprendizaje méas
activo y participativo, permitiendo a los y las estudiantes interactuar
directamente con los fenémenos estudiados y obtener retroalimen-
tacién inmediata.

Metodologia

Se realizaron reuniones virtuales con el objetivo de coordinar
acciones conjuntas en el grupo docente de la Regional Tucuman y
el grupo IEC de la Regional La Plata. Los temas abordaron fueron
orientados a la determinacién de los requerimientos didacticos que
debia cumplir el arreglo experimental que el Grupo IEC desarrollaria
en virtud de su uso en las aulas de la Regional Tucuman. El tema
acordado para trabajar en forma colaborativa fue “Coeficiente de roce
estatico” perteneciente al programa de la materia Fisica 1. También
se realizaron reuniones orientadas a describir el equipo cuya imple-
mentacién 4ulica constituye el nicleo investigativo del proyecto: la
interfaz de adquisicion de datos Prho-V02. Esto dltimo permitié que
los docentes de Tucumaén se interioricen con el equipamiento desa-
rrollado localmente a fin de explorar sus potenciales aplicaciones en
el contexto de una experiencia didactica de laboratorio.

Luego, el personal del Grupo IEC planificé y disend el artilugio que
permiti6 la realizacién del experimento relacionado con el tema de
Fisica 1 elegido a ser asistido por el uso de la interfaz de adquisiciéon
de datos. Se disefi6 un escenario de experimentacién compatible con el
empleo del adquisidor respetando los requisitos didacticos solicitados
por los docentes de Tucumén. Tales requisitos fueron:

i. El artilugio debe permitir la variacién del angulo de un plano
respecto del plano horizontal.

ii. El angulo debe poder medirse dado que representa el dato de
entrada al modelo usado para la determinacion del coeficiente de
roce estatico entre la superficie del plano y la de un elemento que
es apoyado sobre él.

El proceso de armado del artilugio consisti6 en la realizacién de dos
implementaciones fisicas secuenciales, llamadas Versién 1 (de prueba)
y Version 2 (definitiva). La version 1 permitié evaluar los conceptos
usados en los mecanismos del artilugio. La version 2 fue finalmente
armada y enviada a Tucuman con una serie de mejoras tendientes a
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robustecer y a mejorar la version de prueba. Las premisas de disefno
no solo fueron los requerimientos de ensefianza comentados previa-
mente, sino que también se tuvo en cuenta el uso de elementos de
bajo costo y reciclados. El artilugio fue disefiado y armado plenamente
por investigadores docentes y becarios del Grupo IEC. El sensado del
angulo del plano se realizé mediante un elemento eléctrico sensible
a tal magnitud. Todo el artilugio fue montado sobre una plataforma
con el objetivo de permitir y facilitar su traslado. El software fue ge-
nerado empleando un entorno de desarrollo grafico llamado MyOpen-
Lab que es de libre distribucion y que corre bajo Windows (disenado
para desarrollar software de aplicacion educativa). La ventana del
software generado presenta una interfaz de usuario especificamente
diseniada para la experiencia didactica a ser trabajada en las aulas
de la Regional Tucumaén.

Fase de armado de la Versién 2 del arreglo.
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Se realizaron videos cortos que consistieron en

a. instructivos varios destinados a los docentes que usarian al sistema

b. indicaciones de como rearmar el sistema una vez que llegue a
destino

c. puesta en marcha del sistema

Todo el sistema fue empaquetado y enviado a la Provincia de Tucu-
man (UTN FRT, Rivadavia 1050, CP4000, San Miguel de Tucumaén)
el dia 10/02/25 y fue recibido en destino por el personal docente de la
FRT el dia 12/02/25. El bulto contuvo:

artilugio desensamblado

un cable para conectar al sensor de angulo con la interfaz Prho-V02
un set de tornillos y tuercas

un cable de alimentaciéon 220VCA

una interfaz de adquisicion de datos Prho-V02.

o Te

Fase de empaquetado y envio del sistema completo

El personal docente de la FRT realiz6 el disenio de una encuesta
que los estudiantes de ambos grupos contestarian a fin de evaluar la
influencia del uso de las herramientas de ensefianza desarrolladas
localmente. Finalmente los y las docentes de la FRT realizaron las
experiencias de laboratorio con los grupos de estudiantes.

Produccioén tecnolégica

Arreglo experimental: cosiste en una plataforma sobre la que
yace un sistema de partes mecanicas ensambladas para generar un
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plano inclinado de angulo variable. La inclinacién del plano puede
ser variada mediante el uso de una manivela vinculada un sistema
de polea/hilo que tracciona al plano a modo de puente levadizo.

Arreglo experimental. Version 2.

Software: consiste en una ventana de Windows que permite vi-
sualizar tanto el angulo de inclinacién del plano como el coeficiente
de roce estatico entre la superficie de un objeto que yace sobre éste,
y su superficie.
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Software en MyOpenLab

Adquisidor de datos Prho-V02: consiste en un sistema electrénico
que posibilita la interrogacién de diferentes tipos de sensores de
magnitudes fisicas y quimicas). Este sistema debe ser conectado a
una PC en la que corra el software para la visualizacién de las me-

diciones realizadas.

A

Adquisidor de datos Prho-V02.
Evaluacion de la interfaz Prho-V02
Para determinar el impacto de la interfaz Prho- V02 en el apren-

dizaje de los y las estudiantes, se disefié un estudio comparativo con
dos grupos: un grupo control que utilizé6 métodos convencionales
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y un grupo experimental que empleé la interfaz Prho-V02 en sus
practicas de laboratorio. Esta metodologia, conocida como disefio
experimental de grupos paralelos, es ampliamente reconocida por
su eficacia en la evaluacion de intervenciones educativas (Johnson
& Christensen, 2022). Ademas, la aplicacion de encuestas pre y post
intervencién permite medir cambios en el conocimiento y percepcion
de los estudiantes, proporcionando datos cuantitativos para un ana-
lisis estadistico robusto.

Resultados esperados y contribuciones del proyecto

Se anticipa que los y las estudiantes que utilicen la interfaz
Prho-V02 mostraran una mejora significativa en su comprension
de los conceptos experimentales y en su capacidad para aplicar el
método cientifico. Esta expectativa se basa en estudios previos que
evidencian los beneficios de las herramientas tecnolégicas en la
educacién cientifica (Martinez et al., 2023). La colaboracién entre el
Grupo IEC de la FRLP y los docentes de la FRT no solo fortalece los
lazos interinstitucionales, sino que también contribuye al desarrollo
y validacion de recursos educativos innovadores adaptados a las ne-
cesidades especificas de los estudiantes de ingenieria en Argentina.

Conclusion

La evaluacién de la interfaz de adquisicion de datos Prho-V02
en entornos de laboratorio representa un avance significativo en la
incorporacién de tecnologias emergentes en la educacién superior.
Los hallazgos de este proyecto proporcionaran informacién valiosa
para futuras implementaciones y serviran como referencia para otras
instituciones interesadas en mejorar la calidad de la ensefianza ex-
perimental a través de soluciones tecnoldgicas.

Proyecciones a futuro

A futuro, se espera que los avances en tecnologia digital y el desa-
rrollo de laboratorios inteligentes permitan una mayor personaliza-
cion del aprendizaje y una integraciéon mas fluida de entornos virtuales
y fisicos. Ademas, la implementacién de metodologias de aprendizaje
automatico y analisis de datos en la ensefianza experimental podria
optimizar la interpretaciéon de resultados y fomentar una cultura
de investigacion temprana en el estudiantado. Estas innovaciones
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pueden contribuir a una educacién en Fisica mas inclusiva, accesible
y alineada con los desafios cientificos y tecnolégicos del siglo XXI.
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Proyecto Pedagégico de Internet de las Cosas
aplicado a la automatizacion residencial

Fernando Pazos!

Resumen

Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) es un area de la
tecnologia de acelerado crecimiento en los tltimos afos. Cada vez
maés dispositivos son fabricados con alguna capacidad de conexién a
Internet. El ingeniero en informética que quiera familiarizarse con
esta tecnologia debe saber usar estos dispositivos asi también como
contar con la capacidad de programarlos y desarrollar proyectos
completos de IoT, donde diversos objetos deben comunicarse entre si
y con un o multiples usuarios a través de la red de manera eficiente.
Por tal motivo en la Universidad Nacional de Avellaneda fue creado
un curso practico de IoT, que actualmente es ofrecido como disciplina
de grado en la carrera de Ingenieria en Informaética. En este curso
los estudiantes deben desarrollar trabajos practicos y proyectos que
objetivan abarcar todas las posibilidades y alternativas que ofrece
esta tecnologia. En este articulo presentamos un prototipo de proyec-
to de IoT aplicado a la automatizacién residencial, como modelo de
proyecto a ser desarrollado por los estudiantes. Debidamente esca-
lado, consideramos que el proyecto aqui presentado ofrece una base
con potencial para desarrollar trabajos de conclusién de curso en las
carreras de Ingenieria en Informatica o de Automatizacién y Control.

Palabras clave: Internet de las cosas; domética; protocolo MQTT;
proyectos didacticos en TICs.

Introduccién
Internet de las cosas (IoT) consiste en la interconexién de objetos
y sistemas fisicos en general a la red mundial de computadores.

Dentro de una red IoT, es comin encontrar sensores, actuadores,
dispositivos inteligentes, procesadores digitales, interfaces de co-

1. Departamento de Tecnologia y Administracién. Universidad Nacional de Avellaneda.
Email: fapazos@undav.edu.ar
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municacién y sistemas de almacenamiento de datos, entre muchos
otros dispositivos [1,2]. Esta interconexién permite el intercambio
de informacién en tiempo real entre dispositivos y usuarios, ademas
del almacenamiento de datos en la nube para su posterior descarga,
analisis y procesamiento.

Esta tecnologia estéa creciendo exponencialmente en todo el mun-
do, y a cada dia mas objetos son fabricados con alguna capacidad de
conectarse a Internet; se estima que en el presente ano ese namero
llegue a 74 mil millones [3,4].

Las aplicaciones de IoT abarcan multiples sectores, desde la indus-
tria de manufactura, donde los sistemas con controladores remotos
pueden intercambiar variables operacionales con la planta a través de
Internet, hasta la domética (automatizacion residencial), la industria
automotriz, la agricultura y la industria petrolera, entre muchos otros
campos de aplicacion [5].

En el ambito de la Ingenieria, la tecnologia de IoT es de particular
interés, especialmente en el campo de la Informaética, ya que implica
el uso de microcontroladores embebidos que deben ser programados
y configurados correctamente. Los ingenieros también deben estar
familiarizados con los protocolos de comunicacién en Internet en sus
distintas camadas (aplicacién, transporte, red y enlace), con las tec-
nologias de redes de comunicacién y la interaccién con los usuarios,
entre muchos otros aspectos involucrados [2].

Particularmente, en el campo de la Ingenieria de Automatizacion
y Control, esa interconexién permite que un usuario remoto lea las
variables de operacion y ajuste los niveles de referencia (set point), o
que un controlador remoto lea la respuesta de la planta, o variables
de operacién, para generar, también remotamente, la variable de
control o manipulada [6,7].

La potencialidad que esta tecnologia ofrece de comunicaciéon remota
de manera rapida, confiable y eficiente de dispositivos sumamente
diversos y con usuarios localizados en cualquier lugar donde haya
acceso a Internet hace que la misma sea de incuestionable interés
en diversas areas de la Ingenieria relacionadas a las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC), particularmente a las Ingenierias
en Informaética y de Automatizaciéon y Control.

Contexto y justificativa

En un proyecto de IoT, muchos aspectos deben ser cuidadosamente
estudiados y considerados. Entre ellos cabe mencionar la eleccién de
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los dispositivos a ser utilizados, que pueden incluir sensores, actua-
dores, controladores, interfaces, memorias, entre otros. La conexion
a la red, que incluye la eleccién y conocimiento de los protocolos de
comunicacién adecuados, los sistemas fisicos de conexién, los dife-
rentes aspectos de identificacién de un terminal, entre muchos otros
detalles. Finalmente, la arquitectura de la red y la programacion de
los dispositivos involucrados son de crucial importancia [5].

Al considerar todos estos aspectos a la hora de implementar un
proyecto de IoT, conectando un sistema a Internet, los estudiantes
se encuentran con numerosas alternativas, posibilidades, e inclusive
tecnologias diversas para llegar a un mismo objetivo.

En ese desarrollo es comtn que el proyectista se encuentre con
muchas dificultades y problemas concretos y cuya solucién cuenta
con poca o ninguna referencia bibliografica (ver una excepcién en [2]).

Es por ese motivo que en la carrera de Ingenieria en Informaética
de la Universidad Nacional de Avellaneda se decidi6 implementar un
curso practico de Internet de las Cosas cuyos lineamientos generales
fueron presentados en [8]. Para desarrollar este curso, se llevé a cabo
una exhaustiva investigacion para recopilar, clasificar y seleccionar
informacion proveniente de paginas web, libros y articulos cientificos.
Posteriormente, se estructuré el contenido siguiendo un hilo conductor
que favorece la adquisicion sistematica y progresiva de conocimientos
por parte de los estudiantes. Finalmente se establecieron los objetivos
generales y particulares de cada unidad, ideando el curso de manera
metodoldgica y organizada para alcanzar estos objetivos.

En cada unidad, los estudiantes deben desarrollar trabajos que
objetivan practicar los conocimientos adquiridos. Estos trabajos son
presentados a través de internet para los otros estudiantes y para
el docente, en una sala virtual, mostrando su funcionamiento, las
elecciones hechas durante su desarrollo, y las soluciones alcanzadas.
Ademas, la virtualidad posibilita que los otros estudiantes y el docente
interactden con el sistema creado y presentado a través de Internet,
verificando asi su eficiencia, potencialidades, alcances y limitaciones
de cada trabajo.

Al final del curso, es propuesto un proyecto integrador de los dife-
rentes conocimientos adquiridos durante el mismo. Adn en el caso que
el proyecto integrador sea desarrollado grupalmente, es comtun que
en esta situacion la carencia de ideas, el temor de postular objetivos
demasiado ambiciosos, o simplemente la escasez de tiempo y de recur-
sos dificulte la propuesta y el desarrollo del mismo, desestimulando
y amplificando asi las dificultades propias de la implementacién de
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cualquier proyecto practico. Es por ese motivo que fue implementado
este proyecto de IoT aplicado a la automatizacion residencial con el
objetivo de servir como modelo o guia del proyecto integrador a ser
desarrollado por los estudiantes.

El presente proyecto fue ideado observando las siguientes condi-
ciones:

1) Ser de relativamente facil desarrollo e implementacion.

2) Ser de bajo costo.

3) Poder ser aplicado a ambientes y condiciones comunes a la mayoria
de los estudiantes (residencia con punto de acceso a una red WiF1i).

La presentacién del presente trabajo demostré servir de estimulo
para los estudiantes, ademas de ofrecer un ejemplo de la complejidad
pretendida del proyecto integrador, de sus alcances y potencialidades.

Descripcién del Proyecto

Ala hora de idear el proyecto, se decidi6 por una aplicacion de IoT
en el drea de automatizacién residencial o domética, principalmente
observando la tercera condicion mencionada en la Seccién 2, y por
la facilidad de implementacion tanto para el docente como para los
estudiantes.

En aplicaciones de domética, muchas variables pueden ser mo-
nitoradas. Entre ellas, cabe mencionar: temperatura, sea de un
ambiente o de un artefacto en partiuclar (tipicamente, un horno o
una heladera), humedad, sea de un ambiente o de un espacio como
puede ser un armario o la tierra de una maceta, luminosidad de un
ambiente, estado de abertura de puertas, ventanas y persianas, e
inclusive obtener imédgenes por medio de cAmaras web.

Entre las variables a ser controladas, podemos mencionar la tem-
peratura (también de un ambiente o de un artefacto en particular),
humedad de la tierra en una maceta o jardin a través de un sistema
de riego, control de abertura y trabamiento de puertas, ventanas y
persianas, control de acceso a la residencia, control de la iluminacioén,
activacién remota de alarmas, entre muchas otras posibilidades.

Principalmente en funcién de observar las condiciones numeradas
en la Seccién 2, se opté por monitorar la temperatura, humedad e
iluminacién de un ambiente, y controlar el estado de una lampara de
pared a través de un relay.
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3.1. Dispositivos utilizados

A continuacion, se describen brevemente los dispositivos elegidos
para la implementacion del proyecto.

1) Placa de IoT: Wemos D1 R2
Esta placa esta basada en el chip ESP8266 [9]. Entre las princi-
pales caracteristicas de este chip, cabe mencionar:

CPU de 32 bits funcionando de 26MHz a 52MHz.

Tension de operacion: 3.3V

17 puertas de entrada-salida de 1 bit cada una.

1 conversor analdgico-digital de 10 bits de resolucion.

Puertas de comunicacién serie UART, SPI, I?C. Posee la posibi-

lidad de conexién a una red WiFi con padrén IEEE 802.11 b/g/mn.

Protocolos de seguridad OPEN/WEP/WPA, PSK/WPA2, PSK/WPA,

WPA2, PSK.

* Comunicacion WiFi con protocolos TCP y UDP con hasta 5 cone-
xiones simultaneas.

* Modos de operacion WiFi: Station, Access Point, Station+Access
Point.

¢ Alcance de 91 mts aproximadamente.

En la Fig. 1 se muestran los contactos del ESP8266.

La placa Wemos D1 R2 posee ademas la posibilidad de comunica-
cién y programacion via una puerta USB y de alimentacion externa
a través de un conector jack. Tiene un led embutido asociado a la
puerta digital 2 y un botén de reset embutido.

Entre las posibilidades de programacion de esta placa, se optd
por usar la IDE de Arduino [10], donde se deben instalar los drivers
correspondientes. Esta IDE permite escribir el cédigo fuente en el
lenguaje C.

[26]



GRIOE = (a0
g -a HXDD

[ [EC T
REEN— 016 GO b= SO
[ SOK e 14 GO0 4 FLASH

G b TEDD

LSRR G0 3 s
E GRS b ST X002
GMID

MO e G013 1| =8

WK

lill 3]
Sos88s
T

Fig.1: Microcontrolador WiFi ESP8266 [9]

2) Sensor de temperatura y humedad DHT22 [11]

Sensor digital de temperatura y humedad relativa de buen ren-
dimiento y bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de humedad y
un termistor para medir el aire circundante, y muestra los datos
mediante una sefial digital en el pin de datos. Sus principales carac-
teristicas técnicas son

Voltaje de Operacion: 3V - 6V DC

Rango de medicién de temperatura: -40°C a 80 °C

Precisién de medicién de temperatura: <+0.5 °C

Resolucion Temperatura: 0.1°C

Rango de mediciéon de humedad: De 0 a 100% RH

Precisién de medicién de humedad: 2% RH Resolucién humedad:
0.1%RH

* Tiempo de monitoramiento: 2s

3) Médulo sensor de iluminacién basado en un LDR [12]

Es un simple sensor de luz basado en un fotorresistor (LDR). La
alimentacién es de 5VDC y presenta una salida digital cuyo estado
es dependiente de la intensidad de la luz monitorada por el LDR.
El umbral de los estados 0 y 1 se regula mediante un potenciémetro
embutido. Algunos modelos presentan ademas una salida analégica
de amplitud proporcional a la intensidad de la luz monitorada.

4) Médulo de relay de 3.3V

Este es un simple relay de 3 contactos (comin, NA y NC) cuya
bobina se acciona con 3.3V, que es la tension de salida de las puertas
digitales de la placa Wemos.
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En la Fig. 2 se observa el layout de estos dispositivos interco-
nectados. Obsérvese que con esta configuracion, se puede alterar el
estado de la lampara de pared tanto a través del relay (accionado
pela placa de IoT) como con el interruptor de pared originalmente
dispuesto para este fin.

DHTZ2

Fig. 2: Layout del proyecto con los dispositivos conectados
3.2. Configuracién del sistema IoT

El dispositivo debe conectarse a una red local WiFi, cuyo punto de
acceso puede ser un roteador de Internet, para comunicarse con un
usuario remoto, en una comunicacién maquina a maquina (M2M).

Existen diversas arquitecturas y configuraciones de la red usua-
rio-dispositivo que pueden aplicarse. Entre ellas, las principales son:

1) Arquitectura servidor-cliente. En este caso la placa se confi-
gura como servidor, sea de una pagina web que se comunica con un
cliente usando el protocolo http o usando un protocolo especifico de
intercambio de mensajes en una comunicacién M2M.

Esta configuracion presenta la desventaja que para configurar un
servidor al que se pueda acceder remotamente se debe realizar en
el software del roteador un procedimiento llamado port-forwarding,
que consiste en asociar un numero de puerto a la direccién de IP lo-
cal de la placa de IoT (que debe ser fija), a fin de dirigir el trafico de
comunicaciones que llega al punto de acceso desde fuera de la red, a
través de un puerto de comunicaciones, hacia la IP local con la que se
quiere conectar. En Argentina, no todos los proveedores de Internet
permiten este mapeamiento de puertos, siendo este un reclamo comun
entre los usuarios de estos proveedores.
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2) Cliente de un servicio de almacenamiento de datos en la
nube. Uno de los servidores méds conocidos para este propésito es
Thingspeak [13]. Este ambiente permite crear un proyecto donde los
clientes subscriptos al mismo envian datos. Los mismos pueden ser
visualizados en tiempo real en forma de graficos exhibidos a través
de la pagina web o pueden ser descargados en un formato adecuado
(JSON o CSV). Este ambiente también permite la interaccién con
MATLAB, para lo cual existe un toolbox que permite la descarga de
datos de un determinado proyecto de Thingspeak directamente en
su espacio de trabajo.

Si bien Thingspeak es un ambiente muy poderoso y con muchos
recursos interesantes, presenta la desventaja de no permitir la inte-
raccién con la placa de IoT, siendo imposible para el usuario enviar un
comando de control de accionamiento del actuador. La comunicacién
es unidireccional.

3) Utilizacién de un broker o servidor en la nube para comunica-
ciéon M2M. En este caso el broker administra la comunicacién entre
clientes subscriptos a un mismo proyecto o red. Existen diversos
protocolos de comunicacion en la camada de aplicacion basados en el
modelo TCP/IP que pueden utilizar estos servidores, entre los que cabe
mencionar CoAP, AMQP, XMPP y HTTP. Sin embargo, el més usado
en comunicaciones M2M es el MQTT (Message-Queuing Telemetry
Transport) [14- 16].

MQTT es un protocolo creado por IBM en 1999. Esta basado en
la topologia de publicadores y subscriptores de tépicos dentro de los
cuales se envian pequefios mensajes, lo cual hace que este protocolo
sea adecuado para la conexién de dispositivos remotos. Este protocolo
puede ser implementado con un cédigo muy liviano, requiere muy
poca energia y poco ancho de banda, por lo cual es ideal para ser im-
plementado en microcontroladores y dispositivos con poca autonomia
de energia y limitada capacidad de procesamiento, como es el caso de
los sistemas embebidos, y para comunicaciones M2M y aplicaciones
de IoT en general.

Por las ventajas mencionadas, se opt6 por configurar el dispositivo
como cliente de un broker MQTT instalado en la nube.

3.3. Protocolo MQTT

MQTT es un protocolo de comunicacién en la camada de aplicacion
de una red. La comunicacién entre clientes conectados a una misma
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red es administrada por un servidor supervisor (que puede estar ins-
talado en la nube o en un dispositivo local) llamado broker. El broker
es responsable por recibir y retransmitir los mensajes enviados por los
clientes conectados a una misma red. La arquitectura de la red tiene
una configuracién de estrella. Estd basado en la topologia publicado-
res/subscriptores de pequenos mensajes y los clientes conectados a una
misma red juegan estos roles [17]. Los publicadores envian mensajes
al broker bajo un tépico o asunto determinado, los subscriptores que
previamente se hayan subscripto a este tépico reciben los mensajes.
Por supuesto, la comunicacién es bidireccional, asi clientes que pu-
blican en un tépico, pueden estar subscriptos a otros, recibiendo asi
los mensajes que otros clientes publican bajo esos otros topicos. El
formato de los mensajes es: ‘topic’:’payload’, donde:

* ‘topic’: tépico o llave de identificacién del mensaje publicado.
* ‘payload’ string que contiene el mensaje en si mismo formateado
como una cadena de caracteres.

El topico puede tener subtépicos (separados por una barra) en
una estructura jerarquica. Los subscriptores pueden subscribirse a
un conjunto de tépicos usando caracteres comodines o wildcards de
diferentes niveles [18].

La Fig. 3 muestra un esquema simplificado de la configuracion
estrella del modelo publicador/subscriptor, donde un sensor de tem-
peratura publica el valor de la medicién bajo el tépico “temperature”;
dos clientes subscriptos a este tépico reciben el mensaje.

El protocolo MQTT es utilizado en la camada de aplicacién sobre
una base TCP/IP en la camada de transporte, usando los puertos de
comunicaciéon 1883 para comunicaciones no encriptadas y 8883 para
comunicaciones encriptadas. MQTT soporta tres niveles de calidad
del servicio (QoS 0, 1 y 2, respectivamente) a fin de garantizar la
confiabilidad en la recepcion de los mensajes por parte del broker y
de los subscriptores (ver detalles sobre los niveles de QoS en [17-19]).

Otros parametros a ser establecidos en una comunicacién usando
MQTT son:

e Intervalo keep alive: méaximo intervalo de tiempo en el cual un
cliente debe publicar un mensaje o enviar un requerimiento de
“ping” para que el broker no considere que estd desconectado de
la red.

* Flag de retencién: en una publicaciéon indica si el broker debe
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almacenar el mensaje a fin de distribuirlo a los clientes que se
subscriban al tépico con posterioridad al envio.

¢ (Certificado SSL: indica si la comunicacién es encriptada usando
el protocolo TLS (Transport Layer Security).

e Ultimo deseo y testamento: tépico y payload que pueden ser
enviados por un cliente al broker cuando se conecta. El mensaje
sera transmitido a todos los clientes subscriptos a ese topico caso
la conexion con el publicador se pierda inesperadamente.

Mas informacion sobre el protocolo MQTT puede encontrarse en
[4,14-20].

Existen muchos tipos de brokers MQTT con diversas configuracio-
nes y caracteristicas. Algunos ofrecen sus servicios instalados en la
nube, otros requieren que un software especifico sea instalado en un
terminal local. Algunos requieren el registro de credenciales (nombre
de usuario y sena) para conectarse y otros no. Algunos son gratuitos
y otros sélo pueden usarse bajo una subscripcién paga. En [21] se pu-
blica una lista de brokers cuyo servicio esta publicamente disponible.

También existen muchos estudios comparativos de la eficiencia
de brokers puablicos. En [20] se estudia el desempeno de 8 brokers
gratuitos disponibles en la nube desde el punto de vista del tiempo
de respuesta (latencia), la estabilidad en el tiempo de respuesta
(regularidad) y la confiabilidad en funcién del QoS. Otros estudios
comparativos del desempeno de brokers MQTT pueden encontrarse
en [19,22,23].

m] Subscribe to topic “temperature”

A —.

Subscribe to topic: “temperature”

‘ S

@~

Fig. 3: Ejemplo de una conexién publicadores/subscriptores en una
configuracién estrella [20]
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3.4 Programacion de la placa IoT

Como fue mencionado, la placa Wemos D1 R2 fue programada
usando la IDE de Arduino en lenguaje C. Para efectuar la conexion
de la placa a una red WiFi se utilizé la biblioteca ESP8266WiFi.h
[24]. Para implementar el protocolo MQTT se utiliz6 la biblioteca
Pubsubclient.h [25]. Entre las principales caracteristicas de esta
biblioteca, cabe mencionar:

¢ Usa protocolo MQTT 3.1.1 por default.

* Puede publicar mensages con QoS 0, y subscribirse a tépicos con
QoS 00 QoS 1.

* Tiempo de Keep alive programable (default 15 segundos).

¢ Tamano maximo de mensage (incluyendo header) de 256 bytes
(configurable).

* Soporta ultimo deseo y testamento, con QoS 0, QoS 1 0 QoS 2, y
flag de retencion.

Para leer el sensor de temperatura y humedad através de una
entrada digital como datos en serie, se utiliz6 la biblioteca dht.h.

El programa primero establece las puertas digitales donde se
conectan el relay y el sensor de luz como salida y entrada, respecti-
vamente, e inicializa el sensor DHT22.

Posteriormente se conecta a la red WiFi usando una direccién de
IP local dinamica (en este proyecto es irrelevante), y se conecta como
cliente a un broker MQTT. En este proyecto se eligi6 como broker test.
mosquitto.org [26], usando la puerta 1883 y con un identificador de
cliente (ID) aleatorio.

El dispositivo se subscribe sé6lo al topico “CasaBuenosAires/Mess-
FromClient”.

Al conetarse, publica el mensaje “IoT board connected to broker”
bajo el topico “CasaBuenosAires/MessFromEndDevice”.

En la rutina de repeticion (loop), primero verifica la conexién con
el broker (y reconecta caso se haya perdido). Posteriormente verifica
si bajo el topico subscripto llega el mensaje “client connected”, en cuyo
caso publica bajo el topico “CasaBuenosAires/MessFromEndDevice”
el mensaje “welcome client”.

Seguidamente verifica si bajo el tépico subscripto llega el men-
saje “/ReportTemp”, en cuyo caso lee la temperatura del sensor y
publica un string con este valor bajo el tépico “CasaBuenosAires/
MessFromEndDevice/Temperature”. Seguidamente verifica si bajo el
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topico subscripto llega el mensaje “/ReportHum”, en cuyo caso lee la
humedad del sensor y publica un string con este valor bajo el tépico
“CasaBuenosAires/MessFromEndDevice/Hum idity”. Seguidamente
verifica si bajo el topico subscripto llega el mensaje “/ReportLightSta-
tus”, en cuyo caso verifica el estado del sensor de luz, y dependiendo
del mismo envia los mensajes “light is on” o “light is off” bajo el t6-
pico “CasaBuenosAires/MessFromEndDevice/Ligh tState”. Ademas,
independientemente de recibir este mensaje, el estado de la luz es
reportado en ese mismo tépico periodicamente cada 10 segundos (ya
que su estado puede alterarse manualmente con el interruptor de pa-
red). Finalmente, verifica si llega bajo el t6pico subscripto el mensaje
“/ToggleLight”, en cuyo caso invierte el estado de la salida de relay
y publica bajo el tépico “CasaBuenosAires/MessFromEndDevice/Rel
ayState”, los mensajes “relay is on” o “relay is off” segin sea el caso.

Mas detalles y el c6digo fuente de este programa estan disponibles
en [27].

3.5 Aplicacion del cliente

Para comunicarse con la placa de IoT, se decidi6 desarrollar un
aplicativo para plataformas con el sistema operativo Android. El
mismo fue programado usando la IDE RAD Studio 11 Alejandria [28]
que permite programar en los lenguajes Delphi o C++. El protocolo
MQTT fue implementado usando los componentes TMS MQTT [29].
Estos componentes son de muy simple utilizacion. Entre sus princi-
pales caracteristicas, cabe mencionar:

Soporta las versiones MQTT 3.1.1y 5.0
Permite QoS 0,1y 2

Reconexion automatica

Requerimiento de ping automatico
Permite ultimo deseo y testamento
Permite conexiones encriptadas SSL

La aplicacion permite una conexién con los siguientes brokers a
través de la puerta 1883:

test.mosquitto.org
broker.hivemq.com
iot.eclipse.com
mqtt.fluux.io
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¢ test.mosca.io
* Dbroker.mqgttdashboard.com
* Dbroker.emqgx.io

Seleccionado el broker, la aplicacién permite la conexién con el
mismo a través de un botén. Otro botén permite su desconexién. Una
vez conectado, se subscribe al tépico “CasaBuenosAires/MessFro-
mEndDevice/#” (donde ‘# es el comodin de nivel multiple), y publica
secuencialmente en el tépico “CasaBuenosAires/MessFromClient”
los mensajes “client connected”, “/ReportTemp”, “/ReportHum”, y “/
ReportLightStatus”.

Todos los mensajes recibidos de la placa de IoT son publicados en
una ventana. Los valores de temperatura y humedad son mostrados
en la pantalla y, dependiendo del mensaje recibido en el subtépico
“LightState”, exhibe en la pantalla una foto de la ldmpara encendida
o de la lampara apagada, segin corresponda. Todos estos mensajes
pueden ser requeridos a través de botones de refresco. Ademas, al
presionar sobre la imagen de la lampara, se envia un mensaje “/
ToggleLight”, que altera el estado del relay en la placa de IoT, y un
mensaje “/ReportLightStatus” cuya respuesta produce el cambio de
la foto en la pantalla de la aplicacién.

La Fig. 4 muestra la interface con el usuario de esta aplicacion.
Mas detalles sobre el programa y el cédigo fuente de la aplicacion
pueden encontrarse en [27].

Conclusiones

El proyecto de IoT funcion6 perfectamente. El acceso remoto a la
placa de IoT fue testeado diariamente durante mas de cuatro meses
y en s6lo dos ocasiones el broker elegido estuvo indisponible (offline).
En todas las otras ocasiones, pudo leerse los valores de temperatura
y humedad y alterar el estado de la ldmpara remotamente, estado
este que también era visualizado en la foto exhibida en la pantalla
de la aplicacién. La simplicidad del proyecto, con sélo dos sensores
y un actuador, fue deliberada persiguiendo objetivos pedagdégicos.
Consideramos que los mismos fueron ampliamente alcanzados pues
en todos los casos los estudiantes mostraron entusiasmo e interés al
testear el dispositivo, y nuevas ideas surgieron como proyecto inte-
grador al conocer este proyecto.

Como trabajo futuro, se propone un estudio comparativo de los
diferentes brokers publicos desde el punto de vista de la confiabilidad
en el acceso.
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Fig. 4: Pantalla de la aplicacién para Android
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La inteligencia artificial generativa como
herramienta de innovacion en la ensenanza

Mariela Delauro, Mariela Sdnchez,
Mabel Compagnoni!

Resumen

El presente trabajo desarrolla un analisis de la capacitacion llevada a
cabo por el Departamento de Ingenieria e Investigaciones tecnolégicas
(DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), en la
cual los docentes abordan la aplicacién de las herramientas tecno-
légicas provistas por Inteligencia Artificial Generativa (en adelante
TAG) dentro del ambito educativo.

Hoy en dia nos encontramos vivenciando avances tecnolégicos de gran
impacto, es en ese contexto, en que la integracién de la Inteligencia
Artificial (IA) en la educacién ha emergido como un tema de estu-
dio, esto genera la necesidad de que el profesorado se capacite para
acompanar esta transformacién educativa. Para ello, se disefiaron dos
cursos de capacitacién donde se facilita el uso de la tecnologia (IAG)
aplicada en la educacién, mediante tutoriales y ejemplos concretos,
que permitan valorar la aplicacién en la practica pedagégica cotidiana.
Al finalizar la capacitaciéon se implement6 una encuesta en la cual se
solicité a los participantes que especificaran qué aspectos de la misma
consideraban como positivos, interesantes, necesarios y su aplicabi-
lidad en su labor docente. Los resultados obtenidos demostraron un
alto nivel de satisfaccién de los docentes respecto a la utilizacién de
la IAG como herramienta de innovacion en la ensenanza.

Palabras Claves: Inteligencia artificial generativa; Educacién;
Capacitacién Docente

1. Universidad Nacional de La Matanza (mdelauro, msanchez, mcompagnoni, @unlam.
edu.ar) Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas Articulo sobre
Tecnologia Informatica Aplicada en la Educacion.
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Fundamentacion

Estando inmersos en un contexto que se caracteriza por los grandes
avances debido al advenimiento de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) y el perfeccionamiento de la IAG, se evidencia
el impulso de nuevos cambios en las metodologias de ensefianza, por
lo que resulta indispensable que el profesor desarrolle nuevas habi-
lidades para llevar adelante su propdsito educacional.

Para el desarrollo de estas competencias es necesario que el do-
cente se capacite y la forma efectiva de lograrlo es aplicando lo que
plantea la Pedagogia Emergente TPACK o Metodologia TPACK por
su sigla en inglés (Technological PedAgogical Content Knowledge).
El mismo apunta a integrar las TAC (Tecnologias del Aprendizaje
y la Comunicacién), pero sin olvidarse del contenido curricular y el
pedagégico. Esto se presenta en el siguiente esquema.

Conacimiento
\ Pedagagico /
. del Contenida ”

S -~

G 5

Lanecesidad de explorar la accién docente en un sentido transfor-
mador de su practica y el compromiso con las demandas socioeducati-
vas, requieren la capacidad del docente para introducir innovacién y
cambios en el proceso educativo, al actuar con apertura mental ante
nuevas ideas o enfoques tedricos, asi como identificar las tendencias
mas importantes en la conceptualizacién de los cambios requeridos.

Como lo expresa Salinas (1999), el énfasis debe ponerse en la
docencia, en los cambios de estrategias did4cticas de los profesores,
en los sistemas de comunicacién y distribucién de los materiales de
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aprendizaje, en lugar de enfatizar la disponibilidad y las potenciali-
dades de las tecnologias.

Por su parte, Luis Campos de Laire (2025), en su articulo “For-
macién Docente en IA: La Clave para una Educaciéon del Futuro”,
enfatiza la necesidad que los docentes no solo se capaciten en el uso
de aplicaciones de Inteligencia Artificial, sino que sean capaces de
comprender como pueden aprovecharlas para mejorar las experiencias
de ensefianza y aprendizaje. Pedro Luis Figueroa (2024) retoma esta
idea aclarando que “...es crucial que los educadores adopten un enfo-
que estratégico y reflexivo, combinando los recursos y metodologias
tradicionales con las nuevas tecnologias de Inteligencia Artificial.

Esto implica evaluar cuidadosamente cuando y donde utilizar la TA
de manera efectiva, sin reemplazar las interacciones humanas y los
enfoques pedagégicos profundos.” Por esto, propone distintos niveles
para llegar a su implementacion:

* Punto de partida: hacer un anélisis profundo de la propia practica
pedagégica dentro del contexto donde se desempena cada uno desde
el punto de vista profesional para identificar fortalezas y aspectos
mejorables y desde alli, reflexionar sobre la integracién efectiva
para fortalecer sus competencias digitales.

® FEl Descubrimiento: familiarizarse con distintas aplicaciones de
IA realizando pruebas, ensayo — error, mirando videos tutoriales,
trabajando con otros colegas, etc. Es decir, aprender a operar
desde el punto de vista instrumental, pero siempre pensando en
las posibilidades de aplicacién dentro de su practica pedagégica.

* Implementacién: disenar recursos para la ensenanza como por
ejemplo presentaciones, videos, generacién de imagenes, avatares
parlantes, textos a partir de asistentes (GPT, Copilot, Gemini,
Deep Seek, entre otros), actividades, evaluaciones, etc. A esto se
suman las posibilidades de implementar alguna estrategia para
el uso de la IA junto con los estudiantes. Por ejemplo: a partir de
una tematica a trabajar, invitar a los estudiantes a que soliciten
informacién GPT y en Copilot, comparando los “prompts” utilizados
y la informacion generada y fomentando actividades de recreacion
de lo encontrado en la redaccién de un trabajo.

* Transformacion: convertirse en lider promoviendo el uso entre los
demas colegas para una integracion efectiva de la A dentro del
disefio curricular. Este nivel abre las puertas a la conformacién de
equipos de trabajo y hasta comunidades de practica para producir,
investigar y analizar en forma conjunta.
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En los dos cursos de capacitaciéon docente implementados se tra-
bajan los tres primeros niveles enumerados por Pedro Luis Figueroa
(2024), puesto que tiende al saber - hacer, pero también al disefio
de recursos concretos para que cada docente pueda aplicarlos en su
practica cotidiana, fomentando la reflexién y el intercambio con los
demas colegas. En sintesis, es imprescindible que los docentes de-
sarrollen competencias digitales s6lidas para poder implementar la
IA, pero también para preparar a los estudiantes de la mejor manera
para enfrentar los desafios actuales y los que vendran en el futuro.

Claro (2010), asegura que las TIC son tan sélo instrumentos,
herramientas, que pueden formar parte de los componentes curricu-
lares como recursos pedagdégicos. Los beneficios que se obtengan por
la apropiacion efectiva de las TIC dependen, sobre todo, del enfoque
pedagégico utilizado en la planeacién y desarrollo de la clase, de la
capacidad de los actores para aprovechar todas las oportunidades que
éstas brindan, y de la actitud que adopten el profesor y los estudiantes
para la ensefianza y el aprendizaje, respectivamente.

Por otra parte, Arango y Manrique (2020), especifican que los re-
cursos educativos digitales abiertos motivan, promueven y propician
su uso, adaptacion, actualizacién y personalizacion con fines forma-
tivos. Desde estos se pueden identificar rasgos e intenciones de la
didactica del profesor, tales como aspectos en favor de la comprensién
y construccién de saberes en el estudiante.

Segun Iriarte y otros (2013) los Recursos Educativos Digitales
“son cualquier tipo de informaciéon que se encuentre almacenada en
formato digital, pero ademds poseen una intencionalidad educativa,
con objetivos de aprendizaje definidos y un disefio seguin las caracte-
risticas didacticas especificas para facilitar el aprendizaje”.

Por esto, es imprescindible que los docentes produzcan materia-
les multimediales e interactivos que resulten atractivos, pero que
también aprovechen las posibilidades de las herramientas digitales
para que los mismos estudiantes produzcan con ella. Esto se poten-
cia con aquellas herramientas que ademas incluyen aplicaciones de
Inteligencia Artificial Generativa, puesto que a través de las mismas
se facilita la creacién de contenido inteligente como presentaciones,
videos, posters, documentos, etc.

Propuesta de capacitacion

Teniendo en cuenta que el medio didactico, segun sostiene Ruiz
(2012), esta constituido por el conjunto de los “instrumentos que los
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profesores emplean para que los alumnos entren en contacto con los
contenidos de aprendizaje” se ha optado por aplicar distintas herra-
mientas de inteligencia artificial en los cursos desarrollados con el
propoésito de promover la creacién actividades didacticas que tiendan a
motivar més al alumnado. Pues como afirma Graells (2004 ), el medio
didActico “es cualquier material elaborado con la intencién de facilitar
los procesos de ensenanza y de aprendizaje”. Por eso se diseniaron
un diversidad de actividades y evaluaciones aplicando inteligencia
artificial a modo de ejemplo, también se posibilité el acceso tutoria-
les como recursos educativos, porque como asevera Gonzalez (2015),
“los recursos didacticos se convierten en herramientas de apoyos,
ayudas, estrategias, vias, acciones didacticas para que se efecttie esta
ensenanza y aprendizaje, involucrandose de esta manera aspectos
motivacionales en los procesos de atenciéon para el manejo eficiente
de la informacién”.

Actualmente, hay muchas aplicaciones desarrolladas con IA apli-
cadas al ambito educativo. Por esta razén, se considera necesario que
los docentes se preparen para usar estas aplicaciones en el quehacer
cotidiano del ejercicio de su labor pedagégica. Concretamente, que
puedan identificar las distintas aplicaciones gratuitas de IA que
existen para implementarlas dentro del modelo TPACK, donde la
Tecnologia del Aprendizaje y la Comunicacion se integra a los procesos
de ensenanza y aprendizaje para favorecer el proceso de construccion
del conocimiento y facilitar el acompanamiento al trayecto formativo
de los estudiantes. Ademas, que identifiquen las ventajas de la IA en
Educacion.

Entre otras:

* Automatizacion de Tareas: reduciendo carga laboral administrativa
y de evaluacion.

* Creacién de contenido inteligente: lecciones digitales y recursos
educativos variados.

e Exdmenes: eficiencia, precision y deteccion de plagio.

* Asistencia permanente: chatbots y apoyo educativo.

Es por ello, que el Departamento de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza, dentro de las politicas académicas a imple-
mentar en este afio, ha incorporado una propuesta de capacitacion
referida a la innovadora integraciéon de las herramientas de la IAG
como recursos para ser aplicados como parte del proceso de ensenanza
en la formacion de sus estudiantes. Ademas, porque un docente que
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trabaja en entornos virtuales o hibridos, es el que lidera a través del
uso eficiente de la tecnologia al servicio de los procesos de ensenanza
y aprendizaje.

En base a esto, se organizaron dos cursos talleres:

1. Creacion de actividades con IA: uso de distintas herramientas que
facilitan la creacién de actividades para los alumnos. Reflexion
critica, posibilidades de aplicacion e identificacién de las compe-
tencias que se promueven desarrollar mediante el uso.

2. Generacion de Evaluaciones con IA: elaboracién de cuestionarios
de evaluacion en base a temaéticas y documentos especificos. Va-
loraciéon y reflexion critica de lo generado a través de las herra-
mientas de IA y la exportacion a distintas herramientas digitales
de aplicacion.

Los objetivos de los talleres son:

¢ Identificar las ventajas del uso de herramientas digitales de In-
teligencia Artificial para la creacién de recursos y generacion de
actividades.

* Determinar el valor de las herramientas de generacién de evalua-
ciones como un medio facilitador dentro de la tarea docente.

¢ Reflexionar criticamente sobre el uso pedagdégico de las distintas
aplicaciones de la Inteligencia Artificial desde el punto de vista
ético, sus posibilidades y limitaciones.

El propésito de este trabajo es dar testimonio de las experiencias
académicas recogidas tras la implementacion de estos cursos vincu-
lados con la tecnologia aplicada a la educacion.

Implementacion de la propuesta
Laimplementacion de la propuesta generé una importante convo-

catoria y tuvo una gran aceptacion por parte de los docentes, 75 ins-
cripciones a los cursos propuestos distribuidos de la siguiente manera:
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Departamento de Humanidades y Ciencias Sociales

Departamento de Derecho y Ciencias Publicas

Departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnologicas

Departamento de Ciencias Econémicas

Departamento de Ciencias de la Salud

Departamento de Arquitectura y Urbanismo

Departamento donde se desempetia (75 respuestas)

Cabe destacar, que 1a mayoria de los docentes inscriptos pertenecen
al DIIT, pero también docentes de otros departamentos participaron
de la capacitacién. Ademas, lo importante es que el 77% se inscribié
en ambos cursos.

Al inicio del primer curso, se organizé un encuentro sincrénico,
comenzando con una consulta (Mentimeter) constituida por una tnica
pregunta respecto a la consideracion del cursante en relacién con el
uso de la IA en el ambito educativo. Observamos el grafico que expresa
los resultados obtenidos:

£Cudl es tu consideracion respecto al uso de la
Inteligencia Artificial en el dmbito educativo?

Vi vengo e cpmiin Aormad .ol vespectc [ 13
No esoyde acverdo e 5 me m odwcaidn 0%
Entisdepouetie, prrscsd g ewreiees. [
Estis de poverda perue 61 @ berramen 1 ineeadirs [N (-

[sri tzoabments g poupsdc por que tiene muchs

. BT
patencid N

Para la valoracion de las actividades confeccionadas como parte
de la evaluacion de la capacitacion, se construyeron guias con crite-
rios y valores, en cuyo diseno se utilizé la aplicacion que utiliza IA
denominada Magic School, con adaptaciones definidas por el grupo de
tutoras. Se detallan a continuacion algunos aspectos de estas guias
a modo de ejemplo:
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Guia de criterios para el curso de Creacion de Actividades con IA:

Utilidad de lzs herramientas

L idesa &5 que especifiquan los fundamentns d por qué ronsideran que Las hamamientas de inteligencia arificial son
thess para ka generacidn de actividades que e utiizarin en la dase. Entre olros aspachos, pueden netomar el tema del
bempo,

Pentuacidn mixima 3

heoeso 3l actividad

Es mportante asequranse que el recurso puede visualizarse sin dificultad 2 fraves de la URL compartida o atoeder al

archivo en el supuesho caso gus 6 necesile.

Puntuacidn mdxima |

Selecriin de la hermamienta para generar |3 atividad.

Diebi ser Una actividad gus los eshudianhes pusdan resoiver, es mas, que ka herramisnka seleocionada sea ks més
apropiada para bos obiefos qua se persiguen. § e5 onlig, no ohidsn asequrarse que pueda vissalizarss de maners
divecta. Cas conirar, a5 muy mportante detallar odmo se oomgearti, Las instueciones para acceder, realzara y s
mentng necesangs.

Punbuacién mdxima &

Guia de criterios para el curso de Generacién de
Evaluaciones con IA:

Wentias, del uso de herramisntas de Iniefigencla Artifcial

Frocalizarss especiaiments en fondamentar las ventaas, sobve fod, vinculadas con el fempo y Faclidd en la peneraciin
el propuesta de evaluacidn.

Punhuacion mézima I

Kecesn a b evaliacidn

Es impertante asegurarse: que el recurso poede visualzarse sin dificultad a través de o LRL compariida.

Pushuacién miima 1

Generacion dek Evaluacidn

E5 impartache qut b evakaeidn st haya generad con alguna de fas heeramientas de I propuestas en el cursoy que st
nelerque 3 iravis g o producide estin aplicando o que fundamentarsn en  pdimalo previo

Pushuacién mirima §

Algunos materiales didécticos creados a modo de ejemplo en el
cursado de la capacitacion son los que se muestran a continuacion:
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" Industria 4.0 - Adivina la Palabra

(13
L]
[

Actividad denominada El Rosco generada con de la berramienta Eduecaplay con ayweda de La 1A
provista comd recurso del Cursae Preduccién de Actividades pars los slamnes

i\

La Industria 4.0 y la Revolucion Industrial

Evaluscion evaluativa tipo cuestionana penerada con de ls hermamienta CuizGecko con ayisda
de Ly L pronvista come recurso del Carse Geperacidn de Evaluacionss

Resultados obtenidos

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos en cada uno
de los cursos desarrollados:
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Al finalizar las instancias de la capacitacion, se consulté a los
participantes a través de una encuesta PINA (Positivo, Interesante,
Necesario, Aplicabilidad), su consideracion respecto a la utilizacién
de la TAG durante los cursos realizados.

Concretamente, solicitamos las siguientes preguntas dentro de
este método:

* Positivo: jqué aprendi?

* Interesante: ;Cémo se me facilité aprenderlo? ;Cuales dificultades
experimenté para aprenderlo?

® Necesario: ;Qué requiere reforzar o aprender?

e Aplicabilidad: ;Cémo aplicaria los conocimientos adquiridos en
mi practica pedagégica? ;Como mejoraria mi desempeno como
docente?

Los cursantes destacaron los siguientes aspectos:

e Facilidad de uso: Los participantes encuentran las herramientas
de IA intuitivas, lo que facilita su aprendizaje y aplicacién en sus
clases.

* Mejora en la creacion de Contenidos Diddcticos: Utilizan la IA para
mejorar los prompts y obtener resultados mas especificos. Las
herramientas ayudan en la creacion de actividades que refuerzan
el aprendizaje del estudiante, facilitan la funcién de curador de
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contenidos, propia de la docencia. También posibilitan la gamifi-
cacién en el aula como estrategia de aprendizaje y el seguimiento
académico.

Curiosidad por utilizar, visualizar tutoriales y sobre todo la expe-
rimentacion: Reconocen la utilidad de los tutoriales para aprender
a usar las aplicaciones. La practica mediante prueba y error es
fundamental para dominar las herramientas.

Eficiencia y organizacion: Las herramientas permiten simplificar
el trabajo y generar interés entre los estudiantes. Se destaca el
ahorro de tiempo en la tarea docente y acceso a recursos variados
y creativos.

Uso de herramientas especificas: Valoran el uso de aplicaciones
como Educaplay, Magic School, SendSteps, Mentimeter, Testua-
lia, QuestGen QuizGecko y Question Well, aunque expresan un
interés por probar otras disponibles. Enfatizando la importancia
de analizar criticamente las creaciones obtenidas

Interaccion con los estudiantes: Hay una expectativa por compartir
lo aprendido con sus estudiantes, aumentando su interés y par-
ticipacién. Sugerencias para ensefar a sus estudiantes sobre la
verificacion de informacién y evitar el plagio.

Ademas, se identificaron los siguientes retos:

Limitaciones en la utilizacién de la simbologia matematica.
Continuidad de la practica y busqueda de més funciones de las
aplicaciones para mejorar el desempeno docente y la calidad del
material educativo.

Mejorar la formulacién de prompts y la comprensién de c6mo
incorporar eficazmente en clase, las diferentes opciones de herra-
mientas de IAG.

Abordaje para la transparencia en el uso de herramientas de IA
en la escritura académica.

El analisis de las respuestas obtenidas a través del Método de

Evaluaciéon PINA es muy positivo, destacando el uso de herramientas
que permiten la generacién de contenidos, tanto de informacién como
iméagenes, destacando el ahorro de tiempo y la creacién de experien-
cias de aprendizaje mas atractivas, evaluaciones y otros recursos
necesarios para la labor docente.

También se recibieron sugerencias que permitiran a futuro, pro-

fundizar ejes de trabajo, como, por ejemplo: mejorar el manejo de las
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licencias y aprovechar las versiones gratuitas, asi como profundizar
sobre los derechos de autor de las imagenes y el uso correcto de
Creative Commons.

Acciones futuras

Como tdltima instancia, 42 docentes del DIIT respondieron a la
consulta formulada respecto de cudles capacitaciones serian de su
interés realizar a futuro, se detallan los resultados obtenidos:

Competencias docentas

13% Asimionies LA
20%

Evaluaciones con |A
19%

Recursos con lA

Actividades can 1A 33%

17%

Tomando como base la indagacién realizada, las tutoras y el DIIT,
presentan la continuidad del programa de formacién y capacitacion
docente en herramientas de IA y su integracién en las aulas.

Las propuestas implementadas a lo largo del 2025, incluyen cinco
cursos autogestionados con una extensién maxima de cinco semanas
para cumplir con la actividad final, lo que permite obtener la certi-
ficacién de 20 horas.

Ademas, se disefiaron dos talleres practicos, de encuentro unico,
para abordar el disefio de bots educativos y otro para disenar de ma-
nera efectiva herramientas de evaluaciéon y seguimiento académico,
ambos con TA.

Conclusion
Los cursantes valoran como interesante la informacién proporcio-
nada por las tutoras, las videoconferencias iniciales de cada curso, que

facilitaron el aprendizaje en el uso de las herramientas presentadas.
A esto se suman los videos tutoriales incluidos en las clases, asi como
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también los ejemplos de aplicacién concretos, la importancia del sa-
ber - hacer, la facilidad y rapidez con la que se producen materiales
y actividades mediante el uso de aplicaciones de IAG.

Los participantes aprendieron a utilizar la IA para crear diversos
tipos de evaluaciones (diagnésticas, auto evaluaciones, exdmenes) y
contenido didactico, incluyendo actividades de aprendizaje.

Ademas, las herramientas de IA permitieron generar actividades a
partir de textos propios, y desarrollar el concepto de gamificacién, no
solo para entornos de aprendizaje virtuales, sino también aplicados
a modelos presenciales o hibridos.

Se identificaron algunos desafios, como el volumen de informacion,
la rapida evolucién de la IA, el acceso a datos de alta calidad.

La necesidad de mejorar las habilidades para escribir indicacio-
nes (prompt engineering) y encontrar estrategias para superar las
limitaciones de las herramientas gratuitas.

Los participantes planean usar sus nuevas habilidades para crear
actividades de aprendizaje mas atractivas, reducir el tiempo dedicado
a la creacion de contenido didactico y desarrollar otros métodos de
evaluacién innovadores.
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Analitica de interacciones en un ambiente virtual
de aprendizaje aplicando técnicas de
inteligencia artificial!
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Resumen

La analitica de ambientes virtuales de aprendizaje se ha convertido
en una interesante herramienta para comprender y optimizar la
experiencia educativa en plataformas digitales.

Este enfoque permite analizar e interpretar datos generados por
los estudiantes durante su interaccion en ambientes virtuales de
aprendizaje proporcionando informacién sobre su comportamiento,
desempeno y necesidades.

Este trabajo tiene como objetivo recolectar, analizar e interpretar
datos generados por los estudiantes durante su interaccién en clases
virtuales sincrénicas mediante técnicas de inteligencia artificial.

El estudio se basa en la utilizacién de algoritmos de procesamiento
de lenguaje natural para analizar las transcripciones de los registros
grabados durante las clases y la aplicacién de modelos de aprendizaje
automatico para interpretar las interacciones.

Las interacciones en un entorno virtual sincrénico de aprendizaje
se analizan mediante la identificaciéon de variables en la dimensién
conductual, emocional y cognitiva.

Los resultados pretenden aportar valor en la mejora de los procesos
educativos en linea para optimizar la experiencia de aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje automatico, procesamiento de lenguaje
natural, ambiente virtual de aprendizaje, inteligencia artificial.

1. Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas, Universidad Nacional
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Introduccion

La analitica de aprendizaje y la inteligencia artificial (IA) han
crecido en los ultimos anos gracias al desarrollo de algoritmos para
hacer recomendaciones, tomar decisiones y aprender en diferentes
contextos. Ambas emergen como herramientas para mejorar la calidad
educativa de los ambientes virtuales de aprendizaje. [1]

El desempeno en las clases en linea adquiere particular relevancia
en el aprendizaje a distancia. La disponibilidad de datos a partir de
los registros de clases virtuales posibilita el uso de técnicas analiticas
de IA para evaluar los distintos niveles de interaccion [2].

La participacién en el aprendizaje en linea se ha convertido en
un factor clave para medir la efectividad de los entornos educativos
digitales que algunos autores abordan en tres dimensiones conduc-
tual, emocional y cognitiva [3]. La participacion conductual refiere
a la cantidad de interacciones y actividades realizadas por los es-
tudiantes, como respuestas a preguntas o contribuciones en foros;
la participacion emocional aborda el nivel de entusiasmo o interés
demostrado hacia el contenido; y la participacion cognitiva evalda el
grado de comprension de conceptos.

Analisis de la participaciéon en linea

La participacion en linea puede evaluarse desde distintas dimen-
siones, ya sea la interaccion con el contenido, la cantidad y calidad
de las respuestas, el nivel de compromiso con la propuesta. Estas no
dependen sélo de las interacciones, los factores emocionales también
influyen en el desempefio académico [4].

Procesamiento del lenguaje natural

La aplicacion de técnicas de IA permite identificar patrones, me-
jorar la personalizacion del contenido y detectar oportunidades para
intervenir en el proceso educativo.

El procesamiento de lenguaje natural (NLP, por sus siglas en
inglés) y el aprendizaje automatico o aprendizaje de maquina (ML)
son dos categorias dentro de IA.
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Figura 1: Diferentes categorias dentro de inteligencia artificial
Fuente: Gennadiy Bezko, blog MiaRec

Mientras que el NLP se enfoca en la interaccion entre las computa-
dorasy el lenguaje humano, permitiendo a las maquinas comprender,
interpretar y generar texto o habla de manera coherente, el ML se cen-
tra en desarrollar algoritmos que permiten a las maquinas aprender
de datos y mejorar su rendimiento sin intervencion humana directa.

La IA en la educacién implica el uso de modelos matematicos
y computacionales para emular ciertos aspectos cognitivos como
la toma de decisiones o el andlisis de patrones [5]. Sus algoritmos
son capaces de analizar grandes cantidades de datos para extraer
patrones y tendencias [6] y tienen la capacidad de procesar textos,
identificar emociones, evaluar la calidad de las respuestas y medir
la participacion de manera objetiva [7].

En el ambito educativo, el NLP se aplica para examinar las res-
puestas textuales de los estudiantes, analizar las transcripciones
de las clases grabadas, y evaluar las interacciones de los estudian-
tes con el contenido educativo [8]. Permite procesar y analizar las
interacciones mediante el andlisis de los textos resultantes de las
transcripciones. Facilita la identificaciéon de emociones y es tutil para
medir el compromiso y el enfoque de los estudiantes [9].

Técnicas de aprendizaje automatico para analizar el
desempeno

El ML permite que las maquinas identifiquen patrones sin inter-
vencion humana directa, lo que es especialmente 1til en el analisis
de datos no estructurados como los textos generados en entornos
educativos en linea. En el ambito educativo, se puede aplicar para
analizar el rendimiento, predecir la desercién, y medir el impacto de
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diferentes estilos pedagégicos. El uso de modelos de ML puede revelar
tendencias que de otra manera serian dificiles de identificar [11].
Los modelos de Redes Neuronales Recurrentes y Transformers
(como BERT) son capaces de captar relaciones complejas y patrones
de secuencia, lo que permite una evaluacién de las interacciones e
identificacién de la emocionalidad o el tono de los mensajes [12].

Problematica para resolver

Las plataformas de educacion en linea generan grandes volimenes
de datos derivados de las interacciones como foros, chats, y transcrip-
ciones de clases grabadas.

La participacién es un factor clave para un aprendizaje efectivo, y
se puede evaluar desde varias dimensiones, lo que plantea un desafio
significativo. La disponibilidad de datos y algoritmos para analizarlos
objetivamente ofrece una oportunidad para aportar valor al proceso
de aprendizaje, lo que conduce a:

e ;Coémo utilizar técnicas de IA para generar herramientas automa-
ticas que permitan analizar el desarrollo de clases virtuales?

¢ ;Cuales son las variables que permitan el analisis de ambientes
virtuales de aprendizaje a partir del tratamiento analitico de
datos?

Justificacion

El uso de técnicas avanzadas de IA, como el NLP y ML, en el
analisis de la participacion en clases grabadas tiene el potencial de
transformar la manera en que se evalian los entornos de aprendi-
zaje virtuales. Este trabajo busca contribuir a la construccién de
herramientas automaticas para medir la participacién y generar
informacién valiosa que permita tomar decisiones informadas para
mejorar estrategias pedagoégicas.

Con la creciente adopcion de la educacion en linea, disponer de
sistema que enriquezca la evaluacion y retroalimentacion podria
aportar a una mejor adaptacion a las necesidades de los estudiantes
y a un aprendizaje més efectivo.

Objetivo del trabajo

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de un sistema au-
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tomatizado basado en técnicas de ML y NLP para analizar y medir
la participacién de docentes y estudiantes en las clases utilizando
como base los registros correspondientes a la grabacion de clases
sincrénicas en entornos virtuales.

Objetivos secundarios

1. Definir las variables adecuadas, en cantidad y forma, de modo
que permitan un analisis cuantitativo de las participaciones de
docente y estudiantes.

2. Desarrollar un modelo de NLP que detecte y clasifique las carac-
teristicas de las interacciones a partir del texto

3. Disefiar un sistema de clasificaciéon de participaciones basado en
ML para categorizarlas de forma que se puedan medir.

Desarrollo del trabajo

El trabajo se estructura en cinco etapas ejecutadas secuencialmen-
te. Se utiliza Python como lenguaje de programacién por considerarse
adecuado por sus caracteristicas. Se trata de un lenguaje interpretado,
de alto nivel, de tipado dinamico, multiplataforma, de c6digo abierto,
orientado a objeto, gran comunidad, diversidad librerias, etc [13].

En la primera etapa se realizaron las tareas de recoleccion de datos.

En la segunda se dedicé al preprocesamiento de los datos y la
tercera a la seleccién de las métricas para la elaboracién del primer
indicador a partir de analisis de datos con la libreria Numpy.

En la instancia nimero cuatro se recurrié a herramientas de ma-
chine learning para construir modelos que permitan la elaboracién
de otros dos indicadores.

Enla quinta etapa se evalia y se valida el modelo. Eventualmente
se realizan los ajustes que fueran necesarios.

En la dltima etapa se analizan los resultados y se construyen los
graficos para visualizarlos.

Etapa 1: Recoleccién de los Datos

Se comienza con la recopilacion de las diez clases grabadas de
fisica correspondientes al primer ano de ingenieria de UNLAM. Se
utilizé como herramienta de grabaciéon la plataforma de colaboracion
MS Teams, que regularmente utiliza la universidad para dictar las
clases sincroénicas virtuales. La misma disponibiliza los registros de
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las grabaciones en formato de video mp4. A partir de alli se traspasé
sélo el audio para su posterior procesamiento en formato mp3. El
primer paso consiste en transcribirlas automaticamente a texto para
construir el conjunto de datos a analizar. Se utiliz6 una integracién
con la libreria assemblai mediante una API publica.

uDaﬁm llave de AP

="B78(Ba54e0304502b2632ch01 e T400dT™
#Sebeﬁﬂomayachuladabeoubndahaulamas Agegurutasdaﬁles
config = aai TranscripfionConfigllanquage_code="es" =True)
audicfile_path1=r"C:\WWsers\resalDownloadsiClaseFisical_prueba.mpd”
audicfile_path2=r"C:\Wsers\resal Downloads\Clase2Fisical_prueba.mpd™
audiofile_path3=r"C:\Wsers\rosalDownloadsiClase3Fisical_prueba mpd”
audiofile_pathS=r"C:\Wsers'rosalDownloads\claseSFisical_pruebampd”
audiofile_pathB=r"C-\WsersresalDownloads\clasabFisical_prueba.mp3®
audiofile_path9=r"C-\Wsers\resal Downloads\clasadFisical_prueba.mpd®
audiofile_path10=r"C:\WsersirosalDownloads'clase10Fisical_prueba.mp3®
#listas con las que vamos a trabajar
listaPrequntas=[]

#Aimacanamas los textos | ¥ los hablantes en lislas

for uﬂefm in mwwmﬁ
ker = ulierance,speaker
u:uﬁmm

and(speaker)

nd(iexd)

Figura 2: Parte del script de integraciéon API
Fuente: Elaboracién propia

El resultado se contrasté con un procesamiento similar mediante
el algoritmo speech-recognition de la libreria de Python.

Etapa 2: Preprocesamiento de los datos

El preprocesamiento es una etapa donde se preparar los datos de
texto para el analisis. Incluye los siguientes pasos:

Limpieza de texto: elimina errores, caracteres especiales, no de-
seados, y otros que afecten.

Tokenizacion: segmenta el texto en unidades mas pequenas pala-
bras, frases o parrafos.

Eliminacion de stopwords: elimina palabras vacias que no aportan
informacién relevante. Lematizacion/Stemming: transforma cada
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palabra a su forma raiz, para que identificar las variaciones de una
misma palabra.

Identificacion de turnos del habla: segmenta las intervenciones
identificando al hablante.

Etapa 3: Elaboracion de indicadores

Basados en la clasificacion de la participaciéon definida en las
dimensiones conductual, emocional y cognitiva.

Indicador conductual

Este indicador refiere al grado de involucramiento de los estu-
diantes en las actividades. Los modelos de NLP pueden medir el
compromiso mediante el anélisis de la frecuencia de interaccién y la
pertinencia de las intervenciones dentro de la clase [14].

Se mide la cantidad de interacciones, sea de preguntas formuladas
y/o respondidas por docente o estudiantes [15].

Cantidad preguntas formuladas por el docente Este valor mide
la cantidad de veces que el docente formula preguntas relevantes.
Estas buscan mantener el interés, clarificar conceptos, y/o incentivar
la participacién.

Cantidad preguntas formulada por estudiantes Esto mide la can-
tidad de veces que los estudiantes realizan preguntas relevantes,
reflejan el interés de los estudiantes.

Cantidad preguntas respondidas por estudiante Cantidad pregun-
tas respondidas por docente

Hablante Preguntas
iludl es el valor de la aceleracidn normal de ...
iCudl es la velocidad de La pelota al impactar...
JEsto estd visto desde arriba, no?

i51 yo corte la cuerda acd, para dinde se va 1...
iEstey entendiends bien el enunciade?

EEEEE

& 1Estd bien?
A jAlguna duda. alguna inquietud, alge que guieran?
2197 A sQuieren parar 5 min o siguen derecho?
& iCdms macerie normalsente?
A iCudnto tiempo ponemos?

[2200 rows x 2 eslusas]

Hablante Discurso
(] A Ya el dibujite medic que me asusta. Una pelota...
1 B 4Tipo an diagemal com la tangencial?
2 A jPara allsé, nel Estd bien. Entonces. esta velo...
3 B Mo Lo estaba entendiends porque no Lo veds des...
4 A Lo leo de nuevo por las dudas. La peleta acé, ...

1315 A Ahd en algin otro, en alguma otra imstancia.
1316 [ Buenisime. profe, muchas gracias.
1317 A Muchas gracias.

Figura 2: Muestra de intervenciones detectadas
Fuente: Elaboracién propia
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Se contabiliza la cantidad de preguntas detectadas, ya sean for-
muladas y/o respondidas, y se obtiene un nivel de compromiso de
cada alumno. Se muestra un listado de alumnos con mayor nivel de
compromiso de las primeras cuatro clases.

Figura 3: Tabla de estudiantes con mayor compromiso
Fuente: Elaboracién propia

Dado que cada una de estas métricas tiene diferentes escalas y
significados, es preciso normalizarlas y ponderarlas para generar un
indicador consolidado a partir de ellas.

Normalizacion

Para que las métricas sean comparables se normalizan, es decir
que, se ajustan los valores de cada variable en un rango de [0,1] donde:

0 indica bajo nivel de compromiso, (minima cantidad de preguntas)
1 indica alto nivel de compromiso (maxima cantidad de preguntas).

Se utiliza la normalizacién Min-Max [16] y se asigna un peso a
cada variable.

X - J{.'rlrrl

-"{nrrrr.lz guare
X - X,

AR LT E

X es el valor actual de la métrica.
Xmin €s el valor minimo observado de esa métrica.
Xmax €s el valor maximo observado de esa métrica.
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* Peso para preguntas del docente =0,4

* Peso para preguntas de estudiantes =0.6 Una vez normalizadas
y ponderadas las variables se calcula el valor del indicador de
compromiso como combinacion lineal.

Etapa 4: Modelado de Machine Learning

Para el tratamiento de los indicadores de emocional y cognitivo se
utilizé aprendizaje automatico con distintos tipos de modelo.

Indicador emocional

Este indicador refiere a la percepcion subjetiva que los estudiantes
tienen de la clase. El andlisis de los comentarios y de sus interven-
ciones proporciona informacién sobre su nivel de satisfaccién. Aqui,
el NLP juega un papel esencial en la identificacion de las emociones
expresadas en los textos.

Este indicador se determinara a partir del andlisis de la intensi-
dad emocional utilizando técnicas de analisis de sentimiento. Esto
puede indicar si un estudiante esta mostrando interés o frustracion.
Las técnicas de topic modeling (modelo de temas) pueden ayudar a
identificar los temas de mayor interés [17]. En este caso el algoritmo
utilizado es el modelo de analisis de sentimientos BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers).

&fealizamos andlisis de sentimientos de estos dos dataframes

frea transformers import pipelime

2 (argamos el modelo preentrenads de andlisfis de sentimieatos
classifier = pipeline|’sentiment-analysis’',

model="nlptown bert-base-mltilingual-uncased-
sentiment”,

truncation=True) £ Truncar textos larges & 512
tokens

def obtener_polaridad score(pregunta):
result = classifierpregunta) & Resliza el andlisis de

[ label (polaridad) de la respuesta, puede ser

11+

LAl &,

Figura 4: Parte del script de andlisis de emociones
Fuente: Elaboracién propia

El modelo BERT utiliza su capacidad de comprender el contexto
bidireccional de las palabras en una secuencia [18]. Se adapta para
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clasificar las respuestas a las preguntas en categorias de emociones,
mediante la asignacion de estrellas. Se entrena para predecir una
puntuacion, de 1 a 5 estrellas, siendo 5 las de mejor experiencia. Asi
se evaluan las respuestas con expresiones de entusiasmo o frustracién
que son clave para identificar el tono emocional de las expresiones
registradas en las transcripciones.

Se ilustra muestra un listado de respuestas identificadas con
mayor valor de experiencia.

Figura 5: Ejemplos detectados de alta experiencia
Fuente: Elaboracién propia

Indicador cognitivo

Este indicador mide la atencion que los estudiantes mantienen
sobre el contenido de la clase. A través de las interacciones el NLP
permite inferir si un estudiante esta siguiendo el hilo de la tematica
del curso o si se desvia a otros temas. Se construye mediante la rele-
vancia de las intervenciones de los estudiantes en relacionadas con
unidades tematicas. [19].

Se clasifican los tipos de preguntas para luego relacionarlas con
tematicas particulares. Se trabajé sobre la identificacion del tipo de
pregunta abierta, cerrada o neutra. Las cerradas son aquellas cuya
respuesta es limitada a opciones especificas, como “si/no” o selecciones
de un conjunto de respuestas predeterminadas y las abiertas permiten
una respuesta mas extensa y reflexiva.

Se realizo el modelado de aprendizaje automatico mediante la
libreria scikitlearn de Python con algoritmo de Naives Bayes para
clasificar los tipos de preguntas.
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Hablante Frequnias lipo de Frequnia

Figura 6: Ejemplos de preguntas abiertas detectadas
Fuente: Elaboracién propia

Hatdanite Preguntss  Tipo de Pregunts

Figura 7: Ejemplos de preguntas cerradas detectadas
Fuente: Elaboracion propia

Para identificar la relacion con las unidades tematicas descriptas
previamente a partir de un glosario construido para este caso, ya que
tiene estricta relacion con las unidades tematicas desarrolladas en
las clases bajo estudio.
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& Jrerar sobre Las preguntas en ol DataFrase

for i, pregunts in enumerate|df_Preguntas|*Preguntas®]):
dog = Alp(pregunta)
texto_sncontrade = Hone
teaatice_ssdcntrada = Hone

& Tterar sobre las entidades reconocidas
for snt in Janta;
# Verificar si la sntided codncide con las claves del
diccionario
if st tent in tematicas_dict:
texto_sncontrado = et text
tematica_sncontrads = tesaticas dictfest.text]
break # Detener la bdsqueda al encontrar la primera
seinfidensis

# Asignar los valores encontrades a la fila sctwal del DataFrase
df_Pregustas. loc[i, “Texts"] = taate_sncontrads
df_Pregustas.loc[i, “Tesatica®] = tesatica_sncoetrada

& Kagtrar #) ParaFrase schy
df_preg_ciresaticasd!_Pregu
“Cinemdtica" ]

df_preg_dinemicesd! Preguntas{df_Preguntas| Tesatica®] == ‘Dindmica’]

ireds
asfdf_Preguntas| Tematica®| ==

ECantidad de préguntas realiredes o9 Cadd TeEIEice
cantpreg_x_tessticasdf Preguntas.growpby( Teaatics®).size(}
print{cantpreg_r_tesatica)

display|df_preg_cinssatics)
display|df_pres dinaaica)

Figura 8: Segmento del script para identificar unidades temaéticas
Fuente: Elaboracién propia

Etapa 5: Evaluacion y validacién

Para garantizar la precision y fiabilidad de los modelos, se emplea
una técnica de validacion cruzada (cross-validation) que permite divi-
dir los datos en subconjuntos de entrenamiento y prueba, evaluando
el rendimiento del modelo con los datos no vistos. En la matriz de
confusidn se observa una representacion visual del resultado de la
clasificacion del modelo. Las filas representan las clases reales y las
columnas las clases predichas por el modelo.
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Accuracy: B0,0%

Confution Matrix Heatmap

2
3 [+
i1
28
o
]
i 3 ] 3 .
¥ . =
Abeerta Cemada Meytry
Predoted Label

Figura 9: Matriz de confusion del modelo deteccion del tipo de pregunta
Fuente: Elaboracién propia

Etapa 6: Andlisis de resultados

Esta ultima etapa del desarrollo corresponde al andlisis de estos
resultados incluye la visualizacién de las variables, construccién de
graficos y obtencién de conclusiones.

Resultados

Una de las caracteristicas de la ejecucién de un trabajo de este
tipo es que los resultados alcanzados se comparten mediante la cons-
truccion de graficos, algunos de los cuales se ilustran a continuacion.

En la distribucién de la variable preguntas formuladas por clase se
observa una clara preponderancia del hablante A, identificado como
el docente. El resto de los hablantes, desde B en adelante, corres-
ponden a diferentes alumnos. La participacién de los estudiantes, en
términos de preguntas formuladas, alcanza su maximo en la clase 9,
precisamente la que corresponde como previa a la fecha de examen.
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Diatribacite de Forguntat Realizsdin por Cline § Mablants
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Figura 10: Distribucién de preguntas realizadas
Fuente: Elaboracién propia
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En el siguiente grafico se observa la distribucién de respuestas
y se destaca cierto balance entre las respuestas del docente y la de
los alumnos en la mayoria de las clases. En la clase 9 se destaca la
participacién del alumno identificado como hablante B.

Dtribast i e Aerignabitint 20 Clinier ¢ Mablaste

Wablarty
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Figura 11: Distribucién de respuestas formuladas
Fuente: Elaboracién propia

Resulta interesante realizar un cruce de variables. En primera
instancia entre preguntas formuladas por el docente y las respuestas
de los estudiantes.

Eso se registra en la siguiente figura y se comprueba que no existe
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adecuado balance entre ambas. Queda indicado que la cantidad de
preguntas del docente superan en un orden de magnitud a las res-
puestas de los estudiantes.

Retkacion erine Pregurtas del Docente y Respotstas de los Alumngs por Clase
w Case
Oriel
Clried
Oried

Cammidad de Reupusitas de oo Alumeaos
¥ a2 ¥ E ¥ %
- e e e
g B
& E

try
-

o
-
-
oo
-
-
=
-

=0 »n 150 boe 0 X0 k-5 L] L]
Carmetaad i Pepgumtas o Doente

Figura 12: Cruce de preguntas de docente y respuestas de alumnos
Fuente: Elaboracién propia

Este segundo cruce de variables grafica la cantidad de pregun-
tas formuladas por los estudiantes en funcién de las respuestas del
docente.

En este caso se denota una pendiente de 0.5, lo que refleja cierto
equilibro en la cantidad de participaciones, por cada pregunta de
alumno hay dos respuestas del docente.

Fuglacion entre Respuestas del Docent y Preqgurtad de bos Aumncs por Clise

=

Quna ]

:
£

%.

CARGI0SE Gn PreQuetas (e K4 ARt
[ a

I. ¥ ]
JEe |
L L] L4 m e -
Cantiad Bt MeguEstE e Docente
Figura 13: Cruce de preguntas de alumnos y respuestas de docente
Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente mapa de calor se observan dos unidades tematicas
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especificas en funcién del tipo de participacién identificada, sean
preguntas abiertas, cerradas o neutras.

HeMTA) 3 b ReLbouds #rlie Temdlics y Tipd & Fregunta

T

T i

; Too de e =
Figura 14: Mapa de calor de la relacion entre temaéticas y tipo de
preguntas

Fuente: Elaboracion propia

Se observa claramente una mayor predominancia de las preguntas
abiertas en el desarrollo de las clases con las tematicas de cinematica
y dindmica.

Conclusiones

El proyecto de investigacion permitio valorar la utilizaciéon de mo-
delos de aprendizaje automatico dentro de la experiencia del proceso
ensenanza-aprendizaje. A su vez ofrecié una aproximacion al contexto
productivo de las técnicas del procesamiento de lenguaje natural.

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de las transcripcio-
nes de las clases grabadas han validado que es posible clasificar los
niveles de participacion de los estudiantes y docentes.

La combinacion de PLN para el analisis de texto y ML para la cla-
sificacion ha permitido identificar patrones relevantes de interaccion,
como la intensidad emocional en las respuestas, la concentracion de
los estudiantes en los momentos clave de la clase, y la calidad de la
experiencia educativa basada en las interacciones verbales.
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El sistema propuesto no solo es aplicable a clases grabadas de
fisica, sino que su metodologia puede adaptarse a otros campos del
conocimiento y diferentes tipos de datos educativos, sean foros de
discusion, evaluaciones, o interacciones en tiempo real.

Los indicadores propuestos demostraron ser ttiles para evaluar
de manera efectiva la participacién. Esto sugiere que la metodologia
puede ser escalada y utilizada en diversos contextos educativos, con-
tribuyendo a mejorar de la participacién de los estudiantes.

El trabajo pretende aportar valor a los docentes con herramientas
objetivas y personalizadas para identificar a los estudiantes mas
comprometidos o aquellos que necesitan apoyo adicional. Ademas,
permitiria ajustar sus estrategias pedagégicas basdndose en datos
concretos.
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Practicas de alfabetizacion en competencias
digitales docentes en la formacion de profesores
en Matematica con el uso de Inteligencia
Artificial!
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Resumen

El fenémeno denominado “digitalizacién de la cultura”, impone nue-
vos desafios en la educacién, requiriendo cambios metodolégicos e
institucionales. A partir de la revision de literatura, se identifican
algunas limitaciones en la investigacién en Educacién Matematica,
relacionadas a la incorporacién de tecnologias como la Inteligencia
Artificial (IA), en las practicas de formacion docente. Entre ellas, la
resistencia institucional y falta de estrategias pedagégicas efectivas
que involucren su uso.

Se describen practicas de alfabetizacion en Competencia Digital Do-
cente (CDD) con uso de IA, que pueden ser llevadas al interior de la
formacion de profesores en matematica. Las mismas se consideran
representativas de las tareas habituales que realiza un docente- in-
vestigador. Entre ellas, el uso de ChatGPT para la edicién de docu-
mentos académicos con LaTeX, la generacién de cédigos en Python
para anélisis de datos en Google Colab, y la creacién de actividades
didécticas mediadas por IA.

Nuestras reflexiones estdan inspiradas en ciertos principios bésicos
que orientan nuestra investigacion, que también buscamos inculcar
en nuestros alumnos: la integridad académica; la oposicion al seden-
tarismo cognitivo que implique un uso abusivo de estas herramientas;
el fomento del pensamiento critico junto con la autorregulacién del
aprendizaje légico y deductivo, promoviendo un ejercicio continuo de
la metacognicion.

1. Consejo de Investigacién de la Universidad Nacional de Salta, Argentina.
2. marioavila390@exa.unsa.edu.ar
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Palabras clave: “Chat GPT”; “Inteligencia Artificial”; “Tecnologia
y Educacion Matematica”; “Competencias Digitales”; “Practicas de
Alfabetizacién Digital”.

Introduccion

La convergencia tecnoldgica provocada por la irrupcién de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), ha afectado a
todas las esferas de nuestra sociedad, modificando practicas, discursos
y modos de subjetivacion [1]. Adaptar las practicas educativas, para
ponerlas en sintonia con el mundo en que vivimos, no puede tomarse
como algo deterministico, sino que demanda un mecanismo de articu-
lacién que tenga impacto, no solo en la incorporacion de dispositivos
electronicos en las aulas, sino también en metodologias, practicas y
en un rediseno institucional de la formacién del profesorado.

La investigacion actual indica que es necesario formar a los do-
centes para el desarrollo de habilidades y actitudes respecto de lo
digital, formacion que “no puede desvincularse de las disciplinas;
su ensenanza; de enfoques culturales, politicos y sociales” [2, p. 93].

Asumiendo una posicion critica sobre el papel de las TIC en edu-
cacion, es necesario reflexionar sobre su rol, en la innovaciéon de la
institucion escolar, redefiniendo sus funciones, métodos y objetivos,
a los fines de articularla con el fenémeno que [1] ha caracterizado
como “la digitalizacion de la cultura”. Reconocemos necesaria la
alfabetizacion holistica del profesorado, desde su formacién inicial,
para que los futuros educadores tengan capacidad de accién en las
maultiples realidades sociales,culturales e historicas en las que estara
contextualizada su labor.

La Educacién Matematica no es ajena al contexto de digitalizacion
de la cultura. Debemos reflexionar sobre la formacién del profesor
en matematica, la cual se lleva a cabo en instituciones formadoras
que aun se muestran resistentes a los cambios de paradigmas que
establece la tecnologia y particularmente la tecnologia digital.

El auge de las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) esta
provocando una nueva presion puertas adentro del sistema educativo.
La indecision y la continua resistencia a los cambios de paradigmas,
como el que sucede en la Educacion Matematica, y en particular, en
los aspectos relacionados con la formacién del profesorado, “proba-
blemente...continie ampliando la brecha entre las habilidades que
requiera de nosotros el futuro, y aquellas en las que nos entrena
nuestro sistema educativo presente” [3, p. 78].
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Con el objetivo de dar continuidad al reporte de investigacién de
[4], pretendemos en este trabajo contribuir con algunas reflexiones que
puedan servir de referencia, para que, en la formacion de profesores
en matemadtica en particular, se involucren practicas de buen uso de
IA, que resulten en beneficio de la alfabetizacién en Competencia
Digital Docente (CDD) de los mismos, y que se reflejan luego en su
préactica profesional, acorde a las demandas de esta era.

Marco teodrico

Existen diferentes marcos conceptuales y modelos a nivel inter-
nacional que han tratado de definir la CDD. En particular el Marco
Comun de la Competencia Digital Docente 2017 y 2022 ([5], [6]), del
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del Profe-
sorado (INTEF), perteneciente al Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte del Gobierno de Espana, define la Competencia Digital (CD)
como “el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de informa-
cién y comunicacion para alcanzar los objetivos relacionados con el
trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el tiempo libre, la inclusién
y la participacién en la sociedad” [5]. E1 Marco Comtun del INTEF
describe cinco areas de CDD, entre las que se identifican Informa-
cién, Comunicacién, Creacion de Contenidos Digitales, Seguridad y
Resolucion de problemas [5].

Con una visién holistica de la formacién del profesorado, la
Competencia Digital Docente es entendida como el conjunto de co-
nocimientos, destrezas y habilidades que constituyen los “modos de
comprender y accionar en el mundo digital y que permita el didlogo
con los sujetos contemporaneos que asisten a las escuelas en diferentes
contextos y niveles del sistema educativo” [2, p. 93]. Debe entenderse
que la CDD est4 atravesada y constituida por diversos factores, que
no solo involucran los aspectos instrumentales, relacionados con el
uso de TIC, sino también aspectos contextuales e histéricos de la
practica docente.

Se identifican algunas barreras a superar en relacién con la forma-
cién inicial del profesorado para que, en las instituciones formadoras
de docentes, se haga efectiva la inclusién pedagégica de lo digital y
se fomenten asi las Competencias Digitales Docentes:

las de primer orden, asociadas a la cultura institucional;
las de segundo orden, orientadas a modificar las actitudes de
los docentes hacia el uso eficiente de las TIC; y las de tercer
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orden, vinculadas a las demandas de los distintos campos
disciplinares [2, p.98].

Entendemos por IA al campo de estudio que permitié el “desarro-
llo de maquinas capaces de abstraer, de calcular, de generar ideas
propias y originales, de concebir objetos y, en ultima instancia, de
conversar” [3, p. 361, todo esto emulando acciones que son propias del
comportamiento humano. La capacidad de accién de esta tecnologia,
se basa en el poder predictivo de las redes neuronales generativas,
que son “estructuras versatiles que aprenden sobre la base de grandes
volimenes de datos y encuentran soluciones a problemas que no solo
no conocemos, sino que en muchos casos no podriamos visualizar”
[3, p. 40].

A partir de este intento de definir la IA, debemos reflexionar sobre
Jscual puede ser el beneficio o la pérdida si comenzamos a apoyarnos
en esta tecnologia para el desarrollo de algunas actividades dentro del
campo de la educacion y Educacion Matematica en particular?, jcémo
se deberia incorporar esta herramienta en el campo de la formacién
del profesorado? No podemos seguir formando a futuros educadores
en practicas que perduran en el tiempo solo por mantener tradiciones,
ni contrariamente a educadores con una vision marketinera de la
educacion, que les haga sumarse de manera imprudente a la moda
del momento sin una reflexion objetiva sobre el resultado de la inno-
vacion [3]. Al respecto, [7] afirman que “las Instituciones educativas
deben reflexionar sobre las practicas educativas y disenar espacios
de ensenanza flexibles que contemplen la utilizacién de la IA” [7, p.
348], estas practicas acercaran al profesorado desde su formacion
inicial a los principios basicos de la alfabetizacion en CDD, con una
mirada puesta en el uso de la TA.

Alfabetizacion en competencias digitales
del profesorado con IA

Con el fin de recoger evidencia del estado actual de la investigacion
en relacion al uso de la IA en el campo de la formacion de profesores,
se ha realizado una revisién de la literatura académica publicada
entre 2020 y 2024 disponible en repositorios de acceso libre. Llama
la atencion la escasa investigacion actual en relacion al uso de la IA
en el campo de la formacién de profesores en matematica, mostrando
que existe una oportunidad para profundizar en esta tematica.

En la mayoria de las investigaciones se destaca como necesario el
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desarrollo de la competencia de pensamiento critico para el analisis
de la informacién generada por la IA ([8], [9], [10] y [11]). Al insistir
en cuestiones que involucran la ética profesional, la privacidad, los
derechos intelectuales y la integridad académica, se fortalecen aspec-
tos esenciales de la alfabetizacién en CDD.

Investigaciones como [9] y [10] en las que se abordan aspectos
referidos a la percepcién y actitud de los estudiantes en relaciéon al
uso de herramientas de IA, demuestran que son los estudiantes,
futuros docentes, los que reflexionan sobre la potencialidad de cada
herramienta, analizando limitaciones y oportunidades de cada una.
Estas acciones dirigen la toma de decisiones en torno a la finalidad
y necesidad de uso de cada herramienta.

Se considera positivo el acercamiento que proponen [7],[11]y [12]
en relacion al uso de la IA como asistente para la creacién y disefio
de contenidos educativos (digitales o no) para mediar los procesos
de ensenianza, por parte de los estudiantes de profesorado. Las he-
rramientas de IA generativa aportaron aspectos relacionados con la
fase de generacion de ideas; y la de refinamiento y curaduria de los
contenidos educativos disefiados. Los ejemplos y disefios propuestos
en estas investigaciones son concretos e invitan a que, en las insti-
tuciones formadoras de formadores, las practicas de alfabetizacion
digital dejen de ser una utopia, ya sea por temor o desconocimiento,
y pasen a formar parte de la experiencia formativa de los futuros
profesores dentro de los &mbitos institucionales.

A partir de los articulos académicos, se observa que los investi-
gadores asumen que los alumnos utilizan estas herramientas para
el desarrollo de sus actividades académicas. Sin embargo, el diseino
e implementacién de las practicas de uso, no forman parte de las
experiencias de formacién propuestas en el seno de la institucién
formadora, quedando en el plano de curriculum oculto.

Consideramos que fomentar desde la formacion inicial de profe-
sores en matematica, practicas de alfabetizacion digital con el uso
de IA, ayudaria a desarrollar actitudes y competencias digitales.
Estas posteriormente podrian traducirse en practicas de alfabetiza-
cién matematica, con un uso contextualizado y critico de lo digital,
permitiendo mitigar la domesticacién tecnoldgica arraigada en las
instituciones formadoras de formadores.

Como un modo de profundizar en esta linea, proponemos en el
siguiente apartado algunos modelos y disenos que fueron pensados
para trabajar desde la formacién de profesores en matematica.
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Practicas de alfabetizacion digital con TA

Tomando de referencia las estrategias de alfabetizacion en CDD
con incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial genera-
tiva descritas en [4], y con el objetivo de nutrir esta investigacion con
nuevos ejemplos, desarrollamos en este apartado algunas practicas
que consideramos pueden ser llevadas a cabo en el contexto de forma-
cion de profesores en matematica. Como se dijo “las mismas surgen
de la exploracion, la experiencia docente y la creciente investigacion
en el uso de estas herramientas” [4, p. 18].

Composicion de articulos académicos con LaTeX

Es conocido que, en ambitos académicos y cientificos, a menudo
se utilizan herramientas con un lenguaje de comunicaciéon que son
propios del campo. En el caso de la Matematica y la Educacion Ma-
tematica, el LaTeX es un sistema de composicion textual, que per-
mite generar articulos académicos de alta calidad tipografica, como
ser comunicaciones cientificas, notas de catedra, guias de estudio,
presentaciones digitales (slides), entre otras. A su vez, el lenguaje de
este sistema de composicion, entra en didlogo con entornos utilizados
para la gestion y produccién de contenidos educativos digitales, como
son Moodle y eXeLearning entre algunos que podemos mencionar.

La versacion del chatbot Chat GPT con los lenguajes y cédigos
propios del campo de la programacion es reconocida. Detectamos en
esto, una oportunidad para achicar la curva de aprendizaje de lengua-
jes como el que propone LaTeX, de modo que sea accesible a usuarios
ajenos al campo de la informatica, en nuestro caso pertenecientes a
la Educacion Matematica.

Se han desarrollado varias instancias de interaccién con el Chat
GPT a los fines de facilitar el uso de Texmaker para la edicion de
documentos en LaTeX. A partir de la generacion de Prompts acordes
a las necesidades requeridas, hemos obtenido buenas conexiones
entre un docente usuario novel en LaTeX y este codigo especializado.
A modo de ejemplo, se muestran algunas de ellas.
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Figura 1. Estructura basica para la composicién
de un documento de LaTeX

Puede verse en la Figura 1 que fue posible obtener la estructura
basica para un documento clase estandar para LaTeX, el cual puede
ejecutarse en cualquier editor para este tipo de lenguaje. Se valora
como positivo la inclusion de observaciones y descripciones que rea-
liza la herramienta de IA, en la cual explica la funcionalidad de cada
uno de los paquetes, sentencias y entornos que utiliza LaTeX para
la composicion del documento. Esto es ttil a los fines de alfabetizar
digitalmente al docente- usuario en el uso de este lenguaje.
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Figura 2. Traduccién de contenidos a cédigo de LaTeX

Puede observarse en la Figura 2 que se han obtenido resultados
favorables en relacién al uso del Chat GPT como traductor de con-
tenidos educativos editados en otro lenguaje, como el de Office para
Windows, para ser llevado a cédigo de LaTeX. Esto de algin modo,
combinado con el uso de estructuras que pueden ser elaboradas por
la TA, como se ilustra en la Figura 1, permitiria a un docente llevar
ciertos contenidos al campo de lo digital, favoreciendo la obtencién
de recursos educativos adaptados a sus necesidades.

Como se dijo, el dominio de este tipo de lenguaje, permite a su vez
al docente-usuario interactuar con otros entornos educativos, a fines
de producir contenidos digitales que sean accesibles desde la Web.
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Figura 3. Traduccién de contenidos educativos a c6digo HTML para Java.

En la Figura 3, puede apreciarse la respuesta dada por el Chat
GPT, ala solicitud de elaborar un cédigo HTML para Java, para digita-
lizar un documento, que le fue entregado en formato de imagen. Vemos
que se conjuga la codificacién propia de HTML con la definida para
LaTeX alos fines de establecer los entornos apropiados para la edicién
de Objetos Digitales afines al campo disciplinar de la matematica.

Si bien estas experiencias de interaccién fueron realizadas por
docentes de matematica, estos disenos pueden traducirse en acciones
posibles de ser llevadas a cabo en el seno de instituciones formadoras
de formadores. Abordar estas competencias y habilidades en el uso de
herramientas de IA, para interactuar con lenguajes especificos como
el LaTeX o el HTML, generaria oportunidades para que el futuro
docente participe de la comunidad académica/cientifica de su campo.

b) Generacion de cédigos en Python para Google Colab

En el ambito de la investigacion académica, habitualmente se
realizan tareas de revision bibliografica, en las cuales es necesario se-
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leccionar articulos publicados en distintos repositorios digitales, apli-
cando criterios de inclusién y exclusién definidos por el investigador.

Con la finalidad de optimizar este proceso, a partir de una bisque-
da primaria, fue posible generar una base de datos con los titulos de
los articulos, para iniciar una interaccién con Chat GPT. La indica-
cién dada por el usuario y la respuesta proporcionada por el chatbot
fueron las siguientes:

Prompt 1: Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta que debes
decidir en cada caso si el articulo es recomendable o no para realizar
una revision sistemdtica sobre Inteligencia artificial y evaluacion de
competencias digitales docentes.

Respuesta 1: Parece que no puedo realizar la descarga del archivo
en este momento. Por favor, intenta nuevamente mds tarde o si lo pre-
fieres, puedo intentar ayudarte con otro formato o proceso.

En esta interaccion, la IA sugiere un vinculo a Python, de lo cual
surge la idea de programar la funcién requerida en este lenguaje.
Consecuentemente fue solicitada la escritura de un cédigo que per-
mita reconocer a partir del titulo de un articulo, el idioma y palabras
clave como ‘evaluacion de competencia digital’, formacién docente’,
‘inteligencia artificial’, formacién de profesorado’, ‘nivel superior’,
‘universitario’, ‘TA’.

A los fines de evaluar el cédigo propuesto por la IA, se ejecuté el
mismo en Google Colab. Si bien el primer resultado no fue satisfacto-
rio, en las sucesivas interacciones con Chat GPT se dieron indicaciones
especificas para perfeccionarlo (Figura 4).

Al igual que se coment6 en la seccién anterior, la IA describe la
funcionalidad de cada uno de los comandos del c6digo propuesto, esto
permitié desarrollar un prototipado mas ajustado segin los requeri-
mientos del docente- usuario.
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Figura 4. Correccién del c6digo Python

De la experiencia, destacamos que, a partir de la interacciéon con
IA, fue posible acercarse a un lenguaje de programaciéon como Python,
que no es del dominio del docente-usuario. En este caso, el empleo
conjunto de Chat GPT y Google Colab, permitieron generar un pro-
grama que automatizé una tarea propia del docente investigador.
Queda pendiente validar la idoneidad del mismo, para mejorar el
algoritmo obtenido.

Disefios como el propuesto en este apartado, se pueden replicar
para abordar contenidos matematicos desde un enfoque disciplinar o
didactico. Por ejemplo, es posible generar un cédigo para Python a los
fines de estimar desde la deteccion de imagenes, el grado de aproxi-
macion que tiene la fotografia de un arco o puente a una curva como
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la parabola o catenaria. Siguiendo la misma linea, se ha experimen-
tado con la estimacién del area de superficies irregulares obtenidas
mediante el modelado matematico de una estructura vegetal, como
una hoja o una flor.

La Figura 5 muestra el resultado de ejecutar en Google Colab un
programa que estimé el area de una hoja de Lilium, cuyo cédigo fue
elaborado siguiendo un proceso similar al descrito en esta seccién.
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Figura 5. Area de hoja estimada en Google Colab.

Este ejemplo, nos invita a pensar en nuevas perspectivas para
enfrentar problemas de Modelizacién Matematica, incorporando el
uso de la TA y el lenguaje de programaciéon. Desde el punto de vista
educativo, motiva a idear nuevos escenarios de formacién docente
basados en experiencias de Modelacion, y analizar su implementacién
en procesos de ensenanza — aprendizaje.

¢) Disefio para el uso de IA en una asignatura de formacion del
profesorado.

Tomando de referencia la tltima reflexién, y a los fines de hacer
efectiva la incorporacién de practicas de alfabetizacion en el uso de IA,
desde la formacién del profesorado, compartimos un ultimo ejemplo.
El mismo presenta el disefio instruccional elaborado para un trabajo
practico en el contexto de una asignatura de formacién inicial del

[81]



profesorado en matematica, de la Facultad de Ciencias Exactas de
la Universidad Nacional de Salta.

El objetivo del mismo es registrar el trabajo que ejecuta un es-
tudiante en su interaccién con el Chat GPT, a los fines de orientar
la tarea de disefio de una clase sobre un tema matematico elegido.

El diseno propuesto invita al estudiante a elegir un tema mate-
matico basado en la experiencia en las asignaturas cursadas en la
carrera o que se haya abordado en la escuela secundaria. La consigna
propuesta es:

Tabla 1. Diseno Instruccional para el uso de IA
en el disefo de una clase

Disefien una clase con tres actividades para la ensefanza del tema, usando el
chatbot Chat GPT como herramienta para el desarrollo y refinamiento de la/las
consigna/s. Para ello se brindan las siguientes sugerencias:

1. Uso de ChatGPT:

a. Inicien una conversacion con ChatGPT, generando un Prompt inicial para
generar TRES actividades/consignas para la ensefianza del tema elegido.
Tenga en cuenta cudl es el rol que debe cumplir la herramienta de IA,
quiénes son los destinatarios de la clase, cual es el nivel educativo, la
duracion de cada actividad.

b. Solicite reajustes a las consignas presentadas, a través de nuevos Prompts
Compare los Prompts que utilizaron para pedir sugerencias, modificar la
estructura o aclarar detalles de las consignas.

2. Diseno de la Estructura de una clase:

a. Definan el/los objetivo/s de la clase, especificando claramente qué apren-
deran los estudiantes.

b. Describan los destinatarios (nivel educativo, grupo de estudiantes, etc.).

c. Establezcan los tiempos estimados para la realizacion de la clase.

d. Detalle las estrategias y recursos necesarios para llevar a cabo la clase
en el aula.

3. Reflexion sobre el proceso:

a. Enelinforme del trabajo practico, registrar las consignas iniciales obtenidas,
los prompts de las iteraciones con la A generativa utilizados para ajustarlas
y los resultados de cada iteracion hasta que se encuentren satisfechos
con el resultado. Si ademas hacen ajustes a la Gltima version generada
por ChatGPT, también debe quedar registrado.

b. Compartan los aportes mas relevantes que les proporcion6 ChatGPT y
cuéles no decidieron incorporar. Expliquen las razones por las cuales
algunos aportes no fueron aplicados en el disefo final de la clase.

c. Elabore una breve reflexion sobre el proceso realizado para lograr la versién
final de la clase; identificando qué los llevo a la respuesta que mas les
gusté y la utilidad o no de la herramienta. También reflexionar sobre las
situaciones de ensefianza o de préactica profesional en las cuales utiliza o
podria utilizar IA generativa.
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El disefio propuesto se adecua a las necesidades formativas deman-
dadas por esta sociedad digital. Implica una resignificacién del rol del
docente, el cual debe mediar su tarea educativa con esta herramienta
(Docente-con-IA) y adecuar practicas que quizd ya desarrollaba con
otras tecnologias. Destacamos la viabilidad del disefio, ya que pro-
pone un primer acercamiento no solo a la herramienta de IA, sino
también a todo el proceso tecno-didactico que implica disefiar una
situacién de ensefianza. Queda pendiente analizar la evaluacion a
partir de las producciones de los estudiantes, como asi también la del
proceso implementado. También sera objeto de analisis las reflexiones
metacognitivas que puedan elaborar los estudiantes a partir de su
interaccion con el chatbot.

Conclusiones

En el campo educativo, el auge de cualquier herramienta tecno-
légica, ya sea por nueva o por desconocida, ha estado acompanado
de objeciones y resistencias. También, nos hemos encontrado con
aquellos que, a partir de su experiencia, de un razonamiento critico
han encontrado la oportunidad para proponer innovaciones acordes
a sus realidades y necesidades educativas.

Las propuestas que hemos compartido en este articulo, son un
punto de partida y un aporte que, como formadores de formadores
hacemos, respecto al uso de las herramientas de IA para la alfabeti-
zacién en Competencias Digitales Docentes en carreras de formacién
de profesorado. Las mismas estan inspiradas en ciertos principios
basicos que orientan nuestra investigacién, que también buscamos
inculcar en nuestros alumnos: la integridad académica; la oposiciéon
al sedentarismo cognitivo que implique un uso abusivo de estas he-
rramientas; el fomento del pensamiento critico junto con la autorre-
gulacion del aprendizaje 16gico y deductivo, promoviendo un ejercicio
continuo de la metacognicién.

Este trabajo, es también una invitacién a mirar puertas adentro de
las instituciones formadoras de formadores, a los fines de reflexionar
sobre las practicas que en ellas se llevan a cabo. Es necesario ampliar
la mirada hacia definiciones de politica educativa que reconozcan y le
den identidad curricular a la alfabetizacién digital del profesorado.

De nuestra experiencia, observamos en la IA una herramienta que
puede aportar de manera metodolégica y funcional a las tareas de

investigacion, la ensefianza aprendizaje y al desarrollo y evaluacion
de CDD.
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Esta ultima reflexién nos interpela como investigadores en el cam-
po de la Educacién Matematica, a aportar disenos, datos, resultados
que permitan evaluar los niveles competenciales alcanzados por los
futuros profesores en matematica, en relacion a las experiencias for-
mativas de las que hayan sido parte. Esto a los fines de trazar lineas
de accién que permitan integrar el uso de herramientas, como la IA,
a los planes de formacién docente.

Nos hacemos eco de la reflexién de [3], al afirmar que, en el ambito
educativo, seguramente con la IA pasara lo mismo que ya sucedi6 con
las otras TIC, y seremos testigos de la coexistencia de aquellos que
abusen de ella y de otros que, con creatividad y reflexién, la utilizaran
para llegar a lugares nuevos.
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Una mirada a la inclusion educativa desde el
campo de las brechas digitales!

Brenda Glickman,? Ivdan Thisted,®> Malena Spotti,*
Florencia Simonini®

Resumen

La pandemia dej6 en evidencia y profundizé la fragmentaciéon del
sistema educativo. Uno de los campos en los que esto fue més evidente
fue en el de las brechas de acceso y uso de la tecnologia digital. Sin
embargo, no basta con describirlas o medirlas, sino que es necesario
comprender como estas se ponen en accién en el sistema educativo.
Este articulo propone pensar cémo se vinculan las brechas digitales
con la fragmentacion del sistema educativo. Poner en didlogo estas
dos categorias es una necesidad para comprender en la actualidad
en qué consiste la segmentacion del sistema educativo de Argentina.
Se parte de considerar que hoy la segmentacion en parte esta dada
por el acceso a internet y a las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién y es necesario intervenir desde las politicas publicas
para garantizar la inclusiéon educativa.

Palabras clave: tecnologia educativa/ fragmentacién educativa/
politicas educativas /brechas digitales

1. Introduccion

Este trabajo es una sintesis de un proyecto de investigacién que
se desarrolla en el Observatorio de Gestion en Educacién, Ciencia y
Tecnologia (IGEDECO, UBA). Tiene como objetivo estudiar la inclu-
si6n educativa, poniéndola en relacién con las brechas digitales, ya
que en la sociedad del conocimiento (Castells, 2009 y Buckingham,
2007) no es posible trabajar en pos de la inclusién soslayando el im-
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pacto de las tecnologias digitales, no sélo en educacion sino en todos
los ambitos de la vida. Para abordar estos temas es necesario hacer
referencia a la nocién de fragmentacién educativa, en especial a las
ideas propuestas por diversos especialistas del campo de la sociologia
y la economia (Baudelot y Establet, 1971 y Bowles y Gintis, 1975)
que al analizar el transito de estudiantes por los distintos niveles
del sistema educativo y las diversas instituciones sefialan que el
acceso irrestricto no equivale a igual educacién o igualdad de opor-
tunidades. Segun estos autores, esto ocurre debido a la existencia de
distintos circuitos dentro del sistema educativo piblico de los paises
que provocan una segmentaciéon. Segun Kruger (2012) “El concepto
de circuito educativo se refiere a la agrupacion de las instituciones de
acuerdo con la similitud de sus caracteristicas (el nivel socioeconémico
y capital sociocultural de sus alumnos, el perfil de los docentes, la
infraestructura, los modelos pedagégicos, la organizacion, etc.). En
este sentido, cada tipo de institucién atiende a una poblacién estu-
diantil especifica configurandose mecanismos de retroalimentacién
que determinan circulos viciosos y virtuosos en términos de la calidad
de los procesos educativos.” (p.5) Esta segmentacién del sistema edu-
cativo hace referencia a la existencia de circuitos escolares de distinta
calidad y con distintos niveles de acceso, pero también a la homoge-
neidad social, cultural y econémica de aquellos que asisten a unos u
otros circuitos. En Argentina, Braslavsky (1985) es quien comienza
a trabajar sobre la existencia de un vinculo entre la fragmentacién
social y los procesos de diferenciacion horizontal de las instituciones
educativas. Esto quiere decir que desde la normativa todos deberian
recibir la misma educacién y acceder sin problemas a todos los niveles
educativos; sin embargo en la practica la situacion es diferente. Las
condiciones en las que se ensena y se aprende son completamente
heterogéneas entre instituciones escolares de un mismo distrito y de
una misma zona incluso.

En este sentido, este articulo propone pensar cémo se vinculan las
brechas digitales con la fragmentacion del sistema educativo. Poner
en didlogo estas dos categorias es una necesidad para comprender en
la actualidad en qué consiste la segmentacion del sistema educativo
de Argentina y su impacto en los aprendizajes. Se parte de considerar
que en el caso de Argentina la segmentacion esta dada (al menos en
alguna proporcién) por el acceso a internet y a las tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon y que es necesario generar politicas
publicas diversas y complementarias que contemplen esta dimensién.
Un componente que se debe tener en cuenta a la hora de profundizar
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sobre las causas de la segmentacion educativa, es decir, la fragmen-
tacién del sistema, son las brechas digitales existentes. Esas brechas
digitales tienen que ver con lo que sucede en las casas, pero también
en las escuelas por lo que entendemos que es fundamental trabajar
prioritariamente sobre la brecha digital de acceso y uso escolar,
es decir, con sentido pedagégico y didactico para lograr aprendizajes.

2. Las condiciones materiales
para la virtualizacion de la educacion

Acceso a internet y dispositivos

Para tener una foto sobre el acceso a conexién en los hogares se
pueden tomar los datos de la encuesta realizada a estudiantes
de 6to grado durante la pandemia por parte de la Secretaria de Eva-
luacién e Informaciéon Educativa del Ministerio de Educacién de la
Nacién (SEIE ME). En el estudio se indagan las condiciones en las
cuales se desarrollaron los aprendizajes durante el 2021.

Los resultados de la encuesta muestran que los contextos de los
hogares de las y los estudiantes son heterogéneos en lo que respecta
al acceso a conectividad y equipamiento, lo que en la practica se
tradujo en una doble brecha digital: de acceso y de uso. Esto afecté
directamente las posibilidades de sostener la escolaridad durante la
pandemia.

Tabla 1. Estudiantes con acceso a internet en sus casas
por segmento de poder adquisitivo.

Estudiantes con acceso Total Seg.| Seg. Il Seg. Il Seg. IV
a internet en su casa (%)

Si 84,5 67,4 88,9 95,2 98,6
No 15,5 32,6 11,1 4,8 1,4

Fuente: elaboracion propia en base a Plan Nacional de Evaluacion Educativa 2021-2022. Encuesta a
estudiantes de 6° de la educacién primaria: ciclo lectivo SEIE ME.

Al mirar el cuadro se observa que la posibilidad de acceder a co-
nexion a internet en el hogar de los estudiantes que pertenecen a los
dos segmentos socioeconémicos mas bajos es mucho menor que la del
resto de los estudiantes. Hay otra variable que permite comprender
la situacion con mayor profundidad. ;Qué pasaba en cada segmento
socioeconémico cuando se cortaba la provision de internet en el ho-
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gar? Algo que fue bastante frecuente porque la red no daba abasto
durante la pandemia.

Tabla 2. Cantidad de lugares desde donde los estudiantes pueden
acceder a internet por segmento de poder adquisitivo.

Cantidad de lugares donde Total Seg.| Seg. Il Seg. Il Seg. IV
acceden a internet (%)

No accede 4 9 2,3 1,2 0,2
Un lugar 20,2 39,2 19,4 14,2 9,9
Dos lugares 41 41,7 45,4 43,3 33,2
Tres lugares 18,6 12,6 19,7 221 24
Cuatro 0 mas lugares 16,3 12,6 19,7 22,1 24

Fuente: elaboracion propia en base a Plan Nacional de Evaluacion Educativa 2021-2022. Encuesta a
estudiantes de 6° de la educacién primaria: ciclo lectivo SEIE ME.

Nuevamente un escenario de fragmentacion: los estudiantes per-
tenecientes a los sectores socioeconémicos mas altos (segmentos Iy
IV) siempre tenian varias opciones donde recurrir cuando la conexién
doméstica fallaba mientras que los estudiantes pertenecientes a los
sectores socioeconémicos mas bajos no (segmentos I y IT). El porcentaje
de hogares sin conexién a internet es del 15,5%. Y acé hay que hacer
un primer analisis de los datos. Este nimero permite afirmar que
el 84,5% de los hogares de los nifios y ninas de 6to grado cuenta con
internet en sus casas. Sin embargo, lo que la encuesta no revela es
qué tipo de internet tienen, que en definitiva se traduce en la calidad
del servicio, que a su vez indicara rapidamente qué usos permite y
qué usos no permite. Concretamente, no es lo mismo tener internet
a través de los datos moviles de un celular que de un médem de Wifi.
Tampoco es lo mismo que los datos méviles sean de un plan fijo con
datos ilimitados a que sean provistos por un teléfono al que se le
cargan tarjetas prepagas.

Si se observa, en el mismo informe, los medios utilizados por las y
los estudiantes para la realizacion de tareas, se ve que la cantidad de
estudiantes que sostenian las tareas escolares via WhatsApp trepa el
59%, una cifra contundente. Para escuelas de gestion estatal y escue-
las del ambito rural este nimero es mayor todavia: 70% para gestion
estatal, 78% para ambito rural. Si bien WhatsApp puede servir como
un gran recurso es imposible, por ejemplo, organizar a través de la
aplicacion carpetas tematicas, poder sistematizar ideas, leer textos,
hacer ejercicios asistidos por un docente, estudiar sin desconcentrarse.
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En definitiva, més que para intercambios cotidianos o actividades
puntuales, sostener la escolaridad por medio de WhatsApp realmente
puede resultar muy desafiante y sin duda desmotivante.

El uso de esta aplicaciéon sefiala que el principal dispositivo de
conexion era el celular. Es necesario considerar que mas alla de la
posibilidad de conectarse, también hubo dos cuestiones fundamenta-
les que marcaron la pandemia: el tipo de servicio de internet al que
se tenia acceso y la disponibilidad de dispositivos para conectarse.

La encuesta mencionada muestra esto claramente cuando se ob-
serva la informacién por segmentos de poder adquisitivo: en los dos
segmentos mas bajos aparece en primer lugar como medio utilizado
para el seguimiento de tareas WhatsApp, con un 78% y un 72% res-
pectivamente. Otra cuestién a destacar es que los cuadernillos son
la segunda opci6n mas utilizada en el segmento I y la tercera en el
segmento II.

Los materiales diddcticos: internet y el celular

Ahora bien, mirar lo que sucedié durante la pandemia sirve para
caracterizar el estado de situacion. La encuesta realizada a docentes
de nivel inicial, primaria y secundaria por parte de la SEIE ME per-
mite tener una visién méas completa del panorama. La informacién
se relevé durante julio del 2020. Si se miran los niimeros encontra-
remos que coinciden con lo que narran los estudiantes: el medio de
comunicaciéon mas utilizado en nivel inicial y primario fue el teléfono
celular, ya sea para enviar mensajes de texto via SMS o WhatsApp
(81% y 89%), como para realizar llamadas (50% y 65%). En el nivel
secundario, el celular también fue el medio mas usado, pero solo para
mensajes de texto o WhatsApp (75%), mientras que el segundo medio
mas usado fue el correo electrénico, cuestiéon que puede asociarse a
la edad de los y las estudiantes, al manejo auténomo de este tipo de
herramientas ya que se trata de una aplicacién que se puede usar
perfectamente desde un dispositivo mévil.

Otra pregunta de la encuesta a docentes nos permite seguir identi-
ficando y consolidando una mirada del escenario en términos de brecha
tecnolégica. Cuando se les pregunté a los docentes cudles fueron las
dificultades que aparecieron en la planificacién y en la gestion de
las propuestas de continuidad pedagégica, como segunda respuesta
mas elegida se encuentran los problemas asociados a la dificultad de
contacto con las y los estudiantes/familias por falta de datos y/o por
la lejania de sus hogares (50%). Si se analiza esta dificultad segun
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sector de gestion, se observa que para las y los docentes del sector
estatal este problema se duplica en relacién a sus pares del sector de
gestion privada. Una brecha similar se advierte entre las respuestas
de docentes del &mbito urbano y del rural en nivel inicial y primario

En cuanto a las dificultades para desarrollar su tarea durante
el proceso de continuidad pedagégica, las dos dificultades que se
encuentran mas referidas por los docentes son tecnoldgicas: falta
o limitaciones en la conectividad a internet 62% y limitaciones de
recursos electronicos 59%. Esto refleja que el acceso a dispositivos
digitales y conectividad tampoco es una realidad para los docentes,
es decir que, mas alla de que durante la pandemia internet y los
dispositivos digitales se convirtieron en herramientas de trabajo de
primera necesidad, en recursos didacticos basicos, también hay que
pensar lo que implica de cara al momento actual que los docentes no
cuenten con esos recursos en su vida cotidiana.

Para cerrar este apartado resulta relevante mirar los datos del
Censo 2022 de la Republica Argentina. Estos permiten sumar preci-
sién y confirman que es necesario desarrollar politicas concretas que
atiendan las brechas digitales. Todavia hoy es muy alta la cantidad
de hogares por provincia que no disponen de algun tipo de equipo
electrénico que se utilice para el almacenamiento y procesamiento
de informacién (datos, palabras, imagenes, etc.) como puede ser una
tablet o una notebook. Por ejemplo, varias provincias del NOA y del
NEA muestran que solamente un 39.7% de los hogares cuenta con
computadoras, tablets u otros dispositivos. En linea con esto, los datos
de la EPH del cuarto cuatrimestre del 2023 muestran que el acceso a
internet (no diferencia tipo de servicio) en los hogares crecié: pasé de
82,9% (2019) a 93,4% (2023). Por el contrario, el acceso a computa-
dora (incluye equipos portatiles) se mantiene estable para el mismo
periodo: 60,9% (2019) 61,0% (2023).

La funcién de la escuela en relacion a las brechas digitales

Alolargo de este articulo se ha abordado el impacto de las brechas
digitales en la inclusién educativa. En este punto es necesario definir
la categoria “brechas digitales” para entender dénde se pone el acento
en el analisis propuesto. La categoria de brecha digital, segiin Martin
Romero (2020) se acufi6 a fines de los 70’ en Francia en relacién a
las posibilidades de acceso o no a algunas tecnologias vinculadas a
la telefonia. Con el paso del tiempo y la expansién acelerada del uso
de las tecnologias digitales en el mundo desde mediados de los afios

[91]



90’ comienza a ser clara una distinciéon entre quienes acceden a las
tecnologias digitales y quienes no lo hacen, y su uso aparece vinculado
a algo mas complejo que tener o no tener dispositivo, sino a pensar
la creacién de nuevas desigualdades. Por ejemplo, la OECD (2001)
la define como “desfase o divisién entre individuos, hogares, areas
econémicas y geograficas con diferentes niveles socioeconémicos con
relacion tanto a sus oportunidades de acceso a las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, como al uso de Internet para una
amplia variedad de actividades”. En consecuencia, asi como el cam-
bio e incorporacién de tecnologia genera nuevas oportunidades para
quienes acceden a ellas, es posible que genere situaciones adversas
para quienes no acceden, que se presentan como nuevos tipos de des-
igualdad. Una de esas nuevas formas hasta aqui se describié como
“acceso”, pero es relevante profundizar esta nocion: jacceso a qué?, ;de
quién?, jcuando?, ;qué es no acceder? Todo esto requiere precisiones.
Estas precisiones estan dadas por identificar multiples brechas, por
ejemplo, como lo hace Diaz Cama y Sabater Fernandez (2020) que
sefialan no sé6lo la brecha de acceso por posibilidad de adquisicién o
no, o la brecha de uso (dada por el conocimiento de las herramientas
y el idioma, entre otras variables para el uso instrumental) sino
también que definen brechas generacionales, geograficas, por nivel
de ingresos, por nivel de formacién, e incluso una brecha digital por
situacion de actividad y también por tipo de ocupacién. En este punto
es fundamental senalar que hasta aqui el atributo de brecha digital
se asigna a individuos. Sin embargo, parece responder a cuestiones
colectivas: las brechas digitales son producto de las desigualdades
sociales. Incluso para Arriazu (2015) la cuestion es profundamente
de orden social, politico y econémico: “Lejos de la vision utépica de
la democratizacion de los productos tecnolégicos, lo cierto es que el
modelo econémico neoliberal que subyace al consumo de la tecnologia
ha fragmentado y excluido a los no poseedores de la tecnologia y ha
premiado y reconocido socialmente a sus detentadores” (p. 227).

En consonancia con este andlisis es necesario preguntarse cudles
son otras brechas digitales que se producen o refuerzan. En este con-
texto, no se puede eludir del andlisis a una de las instituciones mas
abarcativas de la organizacion social en la modernidad: la escuela
0, mas ampliamente, el sistema educativo y su participacién en la
reduccién o reforzamiento de la brecha digital de uso. También cabe
considerar que para reducir la brecha digital de uso es necesario dispo-
ner de equipamiento y de docentes capaces de usar ese equipamiento
para trabajar de modo que se reduzca. Por lo que la escuela aqui es
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una institucién que es parte ineludible de la solucién, pero también
reproduce esta brecha en tanto no accede de modo suficiente a equipos,
o por lo menos, segtin los nimeros disponibles, no parece hacerlo.
Al delimitar a las instituciones educativas como nicleo del debate
e intervencion para la reduccion de la brecha digital de uso, conside-
ramos imprescindible plantear una brecha digital de acceso y uso
escolar: si las brechas son sociales, son producidas en la sociedad y
en sus instituciones, por lo tanto, pueden ser identificadas y anali-
zadas para ser modificadas. Pero para que esto sea posible, hay que
darle nombre: brecha digital de acceso y uso escolar. Cuando la
escuela se consolid6 como espacio donde el privilegio de leer y escribir
se transformaron en el ejercicio de un derecho, se construyeron tecno-
logias para ello: pizarrones, pizarras individuales, tizas, borradores,
bancos con tinteros, libros de lectura y grandes desarrollos teéricos en
el campo de la pedagogia y la didactica entre tantos otros para que eso
fuera posible (Pineau,1996). Ese proceso fue financiado en la mayor
parte de los paises del mundo por el Estado, y Argentina no escapa
a esa situacion. ;Qué hacer ahora respecto a las brechas digitales?

Nominar la brecha digital implica hablar de
equipamiento escolar

;Cudl es la situacion material de las escuelas para poder avanzar
en reducir la brecha de uso? ;En qué estado esta el equipamiento en
las instituciones educativas de los tres niveles obligatorios?

Con qué tipo de equipamiento cuentan las escuelas? ;Ese equi-
pamiento es proporcional a la matricula de la escuela? La SEIE ME
(2022), brinda datos sobre el acceso a internet y la existencia de labo-
ratorios de informaética en las escuelas primarias de educacién comtn
de las 5 regiones del pais. Si bien estos datos no alcanzan a dar un
panorama completo de la disponibilidad de equipamiento e infraes-
tructura adecuada, permiten aportar al diagnéstico de la situacion:
una vez més se observa la fuerte desigualdad entre las regiones del
pais. En el NOAy el NEA mas de un 40% de instituciones educativas
no tienen acceso a internet. Estas dos regiones al mismo tiempo son
las que mayor cantidad de establecimientos rurales tienen. En este
punto es pertinente dar cuenta de dos tipos de uso de internet que
hacen las instituciones educativas. Las escuelas se conectan a inter-
net con dos objetivos: administrativo y educativo. El primero incluye
el uso de herramientas de gestiéon administrativa como por ejemplo
salarios, licencias, carga de matricula. La segunda implica conectar
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las aulas de la escuela a internet para su uso didactico, es decir, en
situaciones de ensefianza con los estudiantes de la escuela. En los
datos no se aclara el uso dado a la conexi6n a internet, lo cual sefiala
que en varios casos es posible que la conexién sélo esté disponible
para usos administrativos.

Por otro lado, el porcentaje de escuelas con laboratorio de infor-
matica en todo el pais se reduce a menos de un 38% de los estable-
cimientos educativos. ;Qué implica un laboratorio de informatica?
Un espacio especialmente disenado para trabajar con computadoras
donde hay internet, un proyector, un equipo de sonido y unas 8 o 10
computadoras por lo menos. Respecto a la brecha digital escolar se
puede decir que el acceso, con una dotacién tan limitada de equipa-
miento, es acotado; y el acceso acotado hace dificil pensar en que se
puede tener efecto sobre la brecha digital de uso. Cabe senalar que
en el formato laboratorio las intervenciones docentes suelen tener
elevado nivel de guia y construyen poca autonomia; y en relaciéon con
la brecha de acceso, el uso queda limitado a un tiempo y a un espacio
muy acotados.

Los datos sobre el equipamiento disponible en las escuelas secun-
darias del pais no son méas alentadores. Existe una situacién similar
en este nivel para cada una de las regiones:

Tabla 3. Disponibilidad de recursos para la ensenanza:
luz eléctrica, internet, laboratorio de informatica y biblioteca
en escuelas secundarias por region.

Regién Electricidad Internet Biblioteca Lab. de Informatica
Sur 100% 96% 67% 52%
Centro 98% 91% 52% 42%
Cuyo 100% 94% 50% 38%
NEA 99% 74% 42% 28%
NOA 95% 56% 43% 30%

Fuente: elaboracion propia en base a SEIE ME.

Por otra parte, al observar los datos de acceso a conexién a internet,
queda claro que hay una brecha de acceso hogarefio, pero hay también
una brecha digital de acceso escolar, modelada en muchos casos por
la delimitacién urbano/rural y también por la centralidad o no de la
ubicacion urbana de la instalacion: buena parte de las escuelas que
no estan conectadas a la red se ubican en periferias urbanas.
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Una deuda ala hora de repensar los datos que es necesario relevar
es poder construir dos categorias de acceso a internet que permitan
diferenciar si la conectividad con la que cuenta la escuela se restringe
a su uso administrativo o si también cuenta con conectividad en las
aulas para su uso didactico. En este punto es relevante mencionar
que los informes provistos por el area de Evaluacién e Informacién
educativa se han discontinuado, por lo que no se pudo acceder a datos
mas actuales.

El impacto de las brechas digitales de acceso
y de uso escolar

“La idea de que los chicos saben mas que los docentes, ‘que vienen
con el chip incorporado’ (Rueda Ortiz, 2004) y que son ‘nativos digita-
les’ (Selwyn, 2008) se ve reforzada por el tipo de implementacién del
programa, que pone la exploracién del lado de los alumnos, y ayuda
a promover los usos que ya conocen por fuera de la escuela” (Ines
Dussel, 2011, p.52).

En 2010 se creé el programa Conectar Igualdad con el objetivo
claro de saldar la brecha digital de acceso, asi como también para
reformular la practica docente hacia un modelo conocido como 1 a
1. En su inicio, una de las grandes preocupaciones para los docentes
era el saber experto que imaginaban en sus estudiantes respecto al
uso de las herramientas de la tecnologia digital. Sin embargo, este
saber asimétrico esta diferenciado y muy regulado por los usos y
accesos desiguales. Y aqui también es central ver como se abordan
las brechas de uso incluso ante el acceso al equipamiento. Al hablar
de uso escolar del equipamiento no se hace referencia a su sentido
instrumental sino a un enfoque que plantea que la alfabetizacién di-
gital implica el desarrollo de habilidades, conocimientos, actitudes en
el uso de las tecnologias digitales y también la comprensiéon de cémo
impactan estas en las sociedades. Este enfoque jerarquiza el desarro-
llo de capacidades asociadas a una mirada critica de las tecnologias
digitales y su rol en la sociedad contempordnea reconociendo que su
desarrollo debe ser analizado desde dimensiones econémicas, sociales,
politicas y culturales (Buckingham, 2007). Cuando se hace referencia
ala relevancia que tiene poder trabajar sobre las brechas digitales
de acceso y de uso escolar no se piensa en la posibilidad de que los
y las estudiantes manipulen distintos dispositivos, hagan busquedas
en internet o usen una red social. Reducir la brecha de acceso y uso
escolar excede el uso experto de herramientas de ofimética y es un
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trabajo que requiere condiciones bésicas (materiales y simbdlicas)
para llevarse adelante.

El uso cotidiano, el acceso permanente, la posibilidad de realizar
no sélo tareas escolares sino todo tipo de actividades es condicién
necesaria para el desarrollo de las habilidades y capacidades men-
cionadas. La fragmentacién que se da en los hogares se cristaliza
en la escuela. Se trata no sélo de la llamada brecha digital que hace
referencia al acceso a las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién, sino también a la nociéon de brecha de uso que complejiza la
de brecha de acceso.

Esta brecha busca senalar que una vez que un estudiante tiene
las condiciones necesarias de acceso a las TIC (en la casa o en la
escuela, pero idealmente en ambas) los tipos de usos y los beneficios
que obtiene por ese acceso dependen de un conjunto de factores, re-
lacionados sobre todo con sus caracteristicas cognitivas, culturales y
sociodemograficas. Desde la perspectiva de diversos estudios surge
una nueva forma de indagar la relacién entre el uso de las TIC y los
aprendizajes, que comienza a ser crecientemente estudiada (Necuzzi,
2013). De la pregunta sobre el efecto de las tecnologias en los estu-
diantes se pasa a la pregunta sobre la forma en que los estudiantes
se estan apropiando de la tecnologia para mejorar su desemperio,
asi como sobre las variables que explican sus diferencias. Aqui las
que entran en juego ya no son solo escolares sino también las que
estan relacionadas a las caracteristicas sociales e individuales o
personales del estudiante. Asociado a este enfoque surge el concepto
de segunda brecha digital (Necuzzi, 2013). Es necesario senalar que
las investigaciones encienden una luz de alerta en tanto la capacidad
de resolucién de problemas en entornos virtuales se distribuye en la
poblacién estudiantil segtin la distribucion preexistente de capital
cultural, pues cierto dominio verbal, matematico y social de base es
necesario para un desemperio adecuado en la sociedad red (Castells,
2009). Ante estas investigaciones, ;qué hacer desde la escuela?

Para poder ponerle nombre a lo que preocupa es necesario hablar
concretamente de la brecha digital de acceso y uso escolar y marcar
un camino claro para la politica ptblica: destinar financiamiento para
que las escuelas y los profesorados cuenten con la infraestructura
y el equipamiento necesario para poder trabajar sobre las brechas
digitales. Como parte de esa politica publica hay que destinar un
presupuesto especifico para el mantenimiento y recambio de ese
equipamiento que es de uso intensivo.
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Conclusiones

Ha quedado claro para el sistema educativo la relevancia que tie-
nen el acceso y el uso escolar de las tecnologias digitales luego de la
pandemia. También ha quedado claro que para saber usar el primer
paso es poder acceder, pero no esporadicamente sino en la cotidianidad
y desde una mirada critica.

Los nimeros que hay disponibles muestran que la politica pabli-
ca tiene un desafio muy grande en el campo educativo en cuanto a
las brechas digitales. En los contextos mas vulnerables el acceso a
internet continta siendo a través de datos méviles, que son atin mas
limitados para quienes no tienen contratos y usan teléfonos prepagos.
La falta de conectividad o su mal funcionamiento es caracteristico
de las zonas rurales. Algo similar sucede con los sectores mas des-
favorecidos de las zonas urbanas, donde el acceso a dispositivos y a
conectividad, por lo menos desde las casas (muchas veces también
en las escuelas), atraviesa las mismas dificultades. Esto marca que
la brecha es geografica pero también social.

En este articulo se hace foco en la categoria de brecha digital de
acceso y uso escolar porque se considera que alli debe estar puesto
el foco de las futuras politicas publicas. En este sentido, hay que des-
tacar la importancia que tiene poder construir un instrumento que
permita medir las brechas digitales, para poder darles un seguimiento
y desarrollar politicas publicas que también trabajen esa dimension.
En este punto es necesario resaltar que son diversos y relevantes los
objetivos de aprendizaje de cada nivel educativo que requieren para
su concrecion la incorporacién de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion en las tareas cotidianas.

En este sentido la Ley de Educacion Nacional (2006) en su ar-
ticulo 88 establece que “El acceso y dominio de las tecnologias de
la informacion y la comunicacién formaran parte de los contenidos
curriculares indispensables para la inclusiéon en la sociedad del
conocimiento”. Al mismo tiempo existen desde el 2018 los Nicleos
de Aprendizajes Prioritarios de Educacion Digital, Programacion y
Robética que tienen como objetivo la incorporacion en los tres niveles
de educacion de saberes y capacidades asociados a estos tres ejes
tematicos. Segun la resolucion de creacion de estos nuevos NAP “El
mundo de hoy se caracteriza por cambios y desafios constantes en
donde las nuevas tecnologias nos intervienen como sociedad. Enfren-
tarlos requiere de la construccién de conocimientos innovadores que
permitan resolver los problemas del presente y del futuro. Es por eso
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que debemos incentivar a todos los chicos de nuestro pais para que
adquieran las habilidades que requiere el siglo XXI y formarlos para
que sean capaces de entender y hacer un uso critico de las tecnologias
digitales en todos los aspectos de la vida y en el mundo del trabajo,
en particular” (Res 343/18). Para poder cumplir con estos objetivos es
necesario dotar a las escuelas del equipamiento necesario. Cuando se
habla del desarrollo de capacidades y el uso critico de las tecnologias
digitales se hace referencia a la brecha digital de uso escolar, sin
embargo, si no podemos resolver la brecha digital de acceso escolar,
estos objetivos de aprendizaje quedan muy alejados de la realidad
del sistema educativo.

Para construir la categoria de brecha digital de acceso escolar es
fundamental poder correrse del determinismo del capital cultural
y pensar en el lugar de la escuela, mas concretamente la educacion
publica como agente de transformacién. Para esto hay un elemento
clave en la formacion de los jovenes que es el docente como factor que
interviene en la calidad de la educacién. Los procesos de ensenianza
y aprendizaje son situados y dialogan con los recursos disponibles
tanto simbdlicos como materiales.

;Coémo se miden las brechas digitales? Es necesario comenzar a
construir un camino en este sentido y para eso existen experiencias
en el mundo que pueden ser un gran aporte. Sin embargo, como
prioridad del desarrollo de politicas publicas de tecnologia educati-
va, es fundamental la creacién de un Observatorio de Desarrollo de
la Tecnologia Educativa. No hay datos precisos, no hay informes de
evaluacién de las politicas publicas educativas implementadas en
este campo durante los dltimos 15 afios, se desconoce la inversion,
la cantidad, el tipo de equipamiento entregado hasta el momento en
cada una de las jurisdicciones y su impacto. ;Cémo se puede evaluar
cudles son las mejores estrategias? No se trata sélo de evaluar los
programas implementados sino de poder analizar, comprender y de-
finir en términos de politica publica cudles son las acciones mas
adecuadas para poder reducir las brechas digitales de acceso y
uso escolar Hacer este articulo basado en determinados datos de los
usos y acceso a equipamiento sélo fue posible por la excepcionalidad
de la pandemia. No hay relevamientos sistematicos que incluyan el
nivel de detalle que permiten los citados informes. Lo mas cercano son
los operativos de evaluacién Aprender que no permiten un panorama
acabado y completo. Al mismo tiempo, la dltima vez que se realizé un
censo docente fue en el 2014.

Por lo pronto, podemos decir que la informacién publica disponible
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muestra que actualmente el unico programa del Estado Nacional
destinado a la provision de equipamiento tecnolégico (entrega a estu-
diantes no a las escuelas) fue desfinanciado en el 2024 y discontinuado
en 2025. Son muchos los interrogantes que no se pueden responder
con precision por la falta de datos y el disefio de politicas publicas
requiere de esa base para tener alguna posibilidad de ser efectivas y
cumplir con las metas que se proponen concretar.

Algo que ha dejado claro el paso de la pandemia es que la educacién
es con docentes en escuelas, pero también ha dejado claro que, asi como
en el siglo XIX ir a la escuela era acceder a la lectura y la escritura,
en el siglo XXI ir a la escuela debe suponer la alfabetizacion digital
desde un enfoque integral como norte igualitario y obligatorio. Pero
ese camino requiere conocer el punto de partida. La pregunta es si
este trabajo es realizable hoy con la informacién disponible
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Implementacion de una interfaz para practicas
educativas de laboratorio
en software y hardware libres
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Resumen

Se presenta el desarrollo de una Interfaz de Senales para Practicas
Educativas de Laboratorio (ISPEL) para ser utilizado en los primeros
anos de las carreras de ingenieria y afines. La innovacién del equipo
consiste en construir un equipo econémico y con disefio de licencias li-
bres de software y hardware para su aprovechamiento en instituciones
educativas. El equipo sera utilizado inicialmente en la Universidad
Nacional de Avellaneda (UNDAV) para practicas remotas y presen-
ciales. Para su disefo, se ha partido de una sistematizacién de las
préacticas de laboratorio que se realizan actualmente en la carrera de
Ingenieria en Informatica. El desarrollo se inscribe en los programas
PRIICA de UNDAV y Programa de Laboratorios de Acceso Remoto
de la Secretaria de Politicas Universitarias. Actualmente, el equipo
se encuentra en fase de prueba de hardware y software del sistema
embebido implementado.

Introduccion

La préactica es la base fundamental del conocimiento cientifico
y, por lo tanto, de la formacién profesional. En este desarrollo se ha
buscado satisfacer particularmente una necesidad para las practicas
de laboratorio que se desarrollan en los primeros afios de las carreras
de ingenieria. En esta etapa son necesarios equipos que no requieren
por lo general una alta exigencia en cuanto a recursos electrénicos.

1. Ingeniero Electrénico y profesor Adjunto Regular en la carrera de Ingenieria en
Informatica de la UNDAV.

2. Profesor de Fisica y docente UNDAV.
3. Profesor de Matematica y docente UNDAV.
4. Licenciado en Ensenanza de la Fisica y docente UNDAV.

5. Ingeniero en Informética y docente de UNDAV.
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Figura 1. Equipo interfaz desarrollado ISPEL Beta 2024.

El hecho de que estos equipos suelan tener baja precision no es un
obstéculo en el proceso educativo. Baird afirma sobre las practicas uni-
versitarias de laboratorio: «<Es necesario que aprendamos a trabajar
dentro del marco de los aparatos disponibles. Toda experimentacion
profesional esta sujeta a limitaciones sobre los recursos, y gran par-
te de la habilidad para la experimentacién consiste en optimizar el
rendimiento experimental a partir de esos recursos». Y agrega que
«..es una injusticia comuin que se comete con los estudiantes de los
primeros cursos de laboratorio de fisica, proporcionarles aparatos que
estan ajustados con demasiado cuidado, o darles, en otras formas, la
impresion de que los experimentos son ideales.» [1].

Sin embargo, las frecuentes averias y su alto precio derivan en una
recurrente falta de equipos para su realizaciéon. Lamentablemente,
esta es una situacion muy comun en las universidades publicas. Y no
es un problema exclusivo de las instituciones de més reciente creacion,
sino que ocurre también en las que son centenarias. Tal es asi que
en la Facultad de Ingenieria de UNLP han desarrollado una interfaz
para utilizar un sensor de temperatura Pasco debido al deterioro de
la interfaz para practicas de laboratorio [2].

En la figura 1 se muestra el equipo la Interfaz de Senales para
Practicas Educativas de Laboratorio (ISPEL) desarrollado por el pro-
grama PRIICA de la Universidad Nacional de Avellaneda (UNDAV).
El mismo consiste en dos generadores de senales analdgicas y dos
capturadoras de senales analégicas. Esta interfaz de sefiales debe
conectarse a una PC por puerto USB, desde donde se opera y hacia
donde envia las senales capturadas. Se ha puesto especial atencién
a las protecciones frente a su utilizacién incorrecta. Esto tiene par-
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ticular importancia porque se trata de practicas educativas en las
cuales los estudiantes no tienen adn suficiente experiencia y se sue-
len producir dafios por su mala utilizacién. La interfaz reemplazara
de forma mas econémica las funciones de un generador de sefial y
de un osciloscopio, aunque con menores prestaciones. Dicho equipo,
que se encuentra en fase de prueba, fue desarrollado bajo licencias
de software [3] y hardware libres [4]. El equipo fue desarrollado en
el marco del programa PRIICA de la UNDAV.

El desarrollo de la interfaz ISPEL se relaciona con el enfoque
STEM o STEAM en jerarquizar la practica con experiencias de la-
boratorio y en plantear un aprendizaje orientado en la resolucion de
problemas [5] [6] [7]. Por otra parte, la realizacién de practicas de
forma remota utilizando la interfaz tiene como objetivo ampliar la
disponibilidad de dicha practica, aunque con las limitaciones de la
virtualidad.

Desarrollo del proyecto

Para este primer prototipo se sigui6 el esquema de gestion de
proyecto de tipo cascada, siguiendo las fases: 1) especificacién de
requerimientos, 2) diseno de arquitectura y detallado, 3) implemen-
tacién y construccion, 4) prueba y 5) cierre del proyecto [8, p. 43].
Actualmente se encuentra en curso la fase de prueba.

Este primer prototipo es controlado mediante un protocolo de
comunicacion entre la interfaz y la PC, desarrollado en el proyecto.
Ademas, se esta avanzando en la implementacién de una interfaz de
usuario para PC y en una interfaz web para realizar practicas remo-
tas. A la vez, ya estan siendo documentados nuevos requerimientos
para implementar, por ejemplo, el agregado de puertos digitales.
Visto globalmente, se va avanzando en un enfoque de ciclo de vida
incremental [8, p. 44].

Una de las primeras tareas ha sido investigar la variedad de prac-
ticas experimentales de laboratorio que se realizan en Ingenieria en
Informatica de UNDAV. Se han analizado 22 practicas de laboratorio
usualmente realizadas en Fisica, Analisis de Circuitos Eléctricos y
Sistema y Tecnologia Electrénica. La sintesis de estas practicas de
laboratorio tipicas ha derivado en una simplificaciéon de los requeri-
mientos. Respecto de los requerimientos con que se inicié el proyecto,
se ha bajado la frecuencia especificada para los generadores de senal
desde 1 MHz a 100 kHz. Se ha quitado el requerimiento de que el
generador pueda tener como salida una senal arbitraria cargada desde
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PC. Se ha bajado la amplitud de salida de los generadores desde 20
V a 10 V. Los requerimientos iniciales partian de analizar las especi-
ficaciones de equipos disponibles en el mercado. La simplificaciéon de
los mismos contribuye a lograr el objetivo de un equipo econémico.

Decisiones de hardware

En paralelo a la revisién de requerimientos, se ha ido avanzando
en el desarrollo de hardware y software del equipo. Se ha seleccionado
la placa de desarrollo NUCLEO- F429ZI de STMicroelectronics (STM)
[9] para implementar el sistema embebido del proyecto.

Esta seleccién ha surgido de analizar también la posibilidad de
utilizar una placa EDU-CIAA [10], Arduino Due [11], BeagleBone
Black [12] y NUCLEO-F446RG [13]. Se opto por utilizar una placa
de desarrollo debido a que simplificé el inicio del desarrollo.

Entre los motivos més importantes que llevaron a la eleccién de
esta placa Nucleo de STM, podemos citar:

¢ (Cantidad suficiente de conversores DAC con frecuencia de mues-
treo adecuada. Las pruebas alcanzaron 3,0 MSPS (millones de
muestras por segundo) para los dos conversores funcionando en
simultaneo.

¢ (Cantidad suficiente de conversores ADC con frecuencia de mues-

treo adecuada. Se logré alcanzar los 2,4 MSPS

Cantidad suficiente de memoria RAM.

Estado activo de produccion.

Precio adecuado de U$S 46.

Conectividad diversa, incluyendo puertos USB, Ethernet, I2C, SPI

y CAN.

Por otra parte, el hardware se ha disenado seleccionando compo-
nentes con alta disponibilidad en el mercado nacional para facilitar
su reproduccién y mantenimiento. Se ha puesto especial énfasis de
proteger entradas y salidas frente a sobretensiones. Se ha limitado la
corriente de salida de los generadores mediante hardware. De no poder
evitarse, se busca que en todo caso los dafios sean sobre los buferes de
entrada y amplificadores de salida, protegiendo al microcontrolador.
Se ha implementado una conexién USB Tipo B con la PC, teniendo
en cuenta su robustez.

El circuito de la placa principal, donde se monté6 la placa NU-
CLEO-F42971, se disené en una placa doble faz, con componentes
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principalmente de montaje superficial en la parte superior y buscando
una masa lo més abarcativa posible en la parte inferior para blin-
darse de interferencias. El disefio de hardware también se encuentra
disponible en un repositorio publico [4].

El equipo ISPEL posee un costo de produccién de aproximada-
mente U$S 350 por unidad, a lo que deberia sumarse los costos de
garantia, asistencia técnica y comercializacién. Tampoco incluye el
valor de desarrollo del firmware necesario. Actualmente, el desarrollo
se encuentra en su fase de prueba.

Arquitectura, diseiio e implementacion de software

Para el equipo interfaz en si, se ha elegido FreeRTOS como sistema
operativo, fundamentado principalmente en que posee una arquitec-
tura multitarea ya probada. Ademas, porque ayuda a la portabilidad
de sus aplicaciones, su escalabilidad y el mantenimiento. Esto es
particularmente importante para desarrollos futuros, que incluyen
la posibilidad de migrar el desarrollo hacia otros microcontroladores.
Como valor adicional, el proyecto aporta a la formacién de profesio-
nales y estudiantes en el conocimiento de sistemas operativos de
tiempo real.

Como parte de la arquitectura de software del sistema embebido,
se ha implementado una estructura de capas, tal como se indica en
la figura 2. El desarrollo propio de firmware consiste en las capas de
aplicacion, abstraccién de hardware y abstraccion de sistema opera-
tivo. La estrategia de capas se presenta en [14, p. 7].

STMicroelectronics (STM) ya provee una capa de controladores y
libreria HAL (por hardware abstraction layer). Sobre esa capa trabaja
el Sistema Operativo. La capa o puerto HAL propia abstrae el uso de
hardware y funciones HAL de STM para el resto de las capas supe-
riores. Sus funciones publicas comienzan con los caracteres “uHAL”.
La capa OSAL abstrae las funciones tipicas del sistema operativo
para los controladores propios. Sus funciones publicas comienzan
con los caracteres “uo”.

Sobre estas dos capas propias, se desarrollaron controladores API,
para manejo por la capa de aplicacion. Los médulos incluidos en API
pueden utilizar funciones de OSAL y HAL propios, pero no de la HAL
de STM ni de FreeRTOS.

La capa de Aplicacién retne las tareas implementadas en FreeR-
TOS, los objetos definidos a nivel de aplicacién y sus procedimientos.
Béasicamente utiliza funciones API y de FreeRTOS, pero no HAL de
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Programas de aplicacion
&n carpeta *Aplicacian”

Controladores progios en
carpeta “Controladores™

Capa de Abstraccion de
Sistema Operativo

Capa de Abstraceion de
Hardware

HAL de STM

Figura 2. Arquitectura de capas del firmware del equipo ISPEL. Durante
el proyecto se han desarrollado las capas de Aplicacién, Controladores,
OSAL y HAL especifica.

STM y, preferentemente, tampoco de HAL propia. Se han desarro-
llado varios médulos para la generacion y la captura de senales, y la
comunicacién entre el equipo y la PC.

La implementacion del software se ha ido desarrollando desde el
bajo nivel al superior (down-up), debido a la necesidad de aprender
a utilizar los recursos del microcontrolador F429Z1 y de corroborar
que los requerimientos sean factibles con el hardware elegido. El
método general de desarrollo de software ha sido: 1) tomar un objeto
definido a nivel de aplicacion; 2) desarrollar la o las interfaces uHAL
para utilizar los recursos de hardware que se presupone requerira;
3) desarrollar el o los objetos necesarios en la capa de Controladores
en bare-metal; 4) integrar los médulos desarrollados al proyecto en
FreeRTOS; 5) desarrollar el objeto de aplicacién requerido.

El avance del software se encuentra disponible en un repositorio
publico [3].

Especificaciones del equipo ISPEL

Las especificaciones finales logradas en el prototipo ISPEL Beta
2024 son las siguientes especificaciones:
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. Generadores de senales:
El equipo cuenta con dos salidas de senal.
Tipo de senales: cuadrada, senoidal y triangular.
Ancho de banda: DC a 100 kHz.
Selectividad en frecuencia: 200 ppm.
Fase de las salidas: configurable.
Rango de tension: £9,5 V.
Distorsion: 2 % a 10 kHz; 4 % a 100 kHz.
Nivel de ruido: 60 mV RMS.
Pendiente maxima (slew rate): +0,8 V/us.
Corriente maxima: 100 mA para salidas de 50 Q.
Conexién: conector tipo macho BNC para su salida de 50 Q.
Proteccion: ante cortocircuito a la salida y por sobretension en-
trante. Con fusible.

. Entradas analégicas:
El equipo cuenta con dos entradas.
Frecuencia de muestreo: 2,4 MSPS (millones de muestras por
segundo).
Rango de tension de entrada: +10 Vy +20 V.
Nivel de ruido: 6 mV RMS.
Impedancia de entrada: 1 MQ y 10 pF.
Conexién: conectores tipo macho BNC.
Proteccion: ante sobretension entrante.

. Senal de prueba:
Salida de sefial cuadrada de prueba.
Frecuencia: 1 kHz.
Niveles de tension: 0 Vy 5 V.
Error del nivel 5 V: 1 %.
Tiempo de crecimiento y de caida: 15 ns.
Impedancia de salida: 50 Q.
Conexién: conectores tipo macho BNC.
Proteccion: fusible.

. Interfaces de operacion:
El equipo es operado desde la PC, a través de una conexién por
puerto USB utilizando un protocolo especifico de comandos. Es-
tos estan descriptos en el “Manual de comandos de operacién de
ISPEL” [15].
Boton de encendido y apagado del equipo. Botones para encender
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y apagar las salidas de senal analégica. Botones para encender y
apagar las entradas de senal analégica. Boton para iniciar captura
desde el tablero.

* Leds indicadores.

5. Alimentacion:

e 220V, 50 Hz.

* Proteccién: chasis conectado a tierra y fusible en la entrada de
linea.

Otros equipos disponibles en el mercado

Otro equipo bastante utilizado con especificaciones similares es la
Interfaz Universal 850 (UI 850) Pasco [16], con un precio aproximado
de U$S 1.800. Sin embargo, uno de sus recurrentes problemas es la
salida de servicio ante sus altos costos de reparacion [2].

También son muy utilizadas las placas Arduino Uno o similares
[17][18] [19]. Pero sus posibilidades son escasas, ya que ni siquiera
posee un conversor DAC de salida. Si bien una placa Arduino promue-
ve una participacién activa de los estudiantes en el desarrollo de la
practica, no es adecuado en general para las practicas de los prime-
ros afios de ingenieria donde el eje busca ponerse en la experiencia
fisica en si. Un equipo comercializado basado en Arduino es Vernier
LabQuest Mini [20], que basicamente posee tres entradas con una
frecuencia de muestreo de apenas 100 kSPS (miles de muestras por
segundo). Tiene un costo de U$S 934. No posee salidas.

En conclusién, el equipo ISPEL logrado resulta conveniente.

Conclusion

Se ha logrado construir un prototipo de la version 1 del equipo,
denominado ISPEL Beta 2024, disefiado con licencias libres y a un
costo de producciéon altamente conveniente. El mismo se encuentra
en fase de prueba. Si bien el equipo es una version simplificada de
otros disponibles en el mercado, permitira el desarrollo de practicas
que hoy se realizan los primeros afios de la carrera, ya sea de forma
presencial o remota.

Ademas del firmware integrado al sistema embebido y del disefio
de hardware, se ha disenado e implementado un protocolo de comuni-
cacion entre la interfaz de sefiales y la PC adecuado para operar esta
clase de equipos. Este protocolo permite continuar con el desarrollo
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de la interfaz de usuario en PC y para web. Esta interfaz de usuario
para PC o web es imprescindible para que pueda ser efectivamente
utilizado por los y las estudiantes.

La perspectiva es que este equipo contribuya al desarrollo en el
ambito universitario de las practicas educativas de laboratorio. El
aprovechamiento de la formaciéon de investigadores y estudiantes
de las universidades ha sido, también en otros casos, el puntapié
inicial para el desarrollo de proyectos de software y hardware libres
necesarios. Ademads, el desarrollo en si ha favorecido la formacién de
estudiantes y docentes.
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Aprendizaje basado en juegos y gamificacion en
un curso de ingreso a carreras de Ingenieria
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Resumen

En el presente articulo se describe una experiencia educativa de
aprendizaje basada en actividades didacticas de autoaprendizaje,
que incluyen técnicas de juegos y gamificacién, implementada en un
curso de ingreso a carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional
de La Matanza. Los contenidos donde se aplican estas estrategias son
de Matematica y Geometria, entre los que se cuentan: polinomios,
ecuaciones e inecuaciones, funciones lineales, cuadraticas, logarit-
micas y exponenciales, movimientos en el plano, nimeros complejos
y notacién cientifica.

En el articulo se muestran el disefio, fundamentacion teérica basada
en el modelo instruccional ADDIE y formas de implementacién y
evaluacién de estas estrategias. Se establecen las diferencias teori-
cas entre aprendizaje basado en juegos y gamificacién, se muestran
ejemplos de ambas estrategias y algunas opiniones de los estudiantes.
La propuesta tiene como objetivo general fomentar el autoaprendizaje
de los aspirantes a ingresar a carreras de Ingenieria informatica, elec-
trénica, civil, mecdnica e industrial, para que adquieran habilidades
de autonomia propias del mundo académico.

Palabras Clave: Juegos. Gamificacion. Ingreso. Ingenieria. Mate-
matica.

Introduccién
El uso de estrategias innovadoras en la educacion superior ha

cobrado relevancia en los tltimos anos, especialmente en 4reas como
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la ingenieria, donde se busca fomentar competencias clave como la
autonomia y el autoaprendizaje. En este contexto, el aprendizaje
basado en juegos (Game-Based Learning, GBL) y la gamificacién se
han consolidado como enfoques prometedores para incrementar la
motivacién y el compromiso de los estudiantes [1] [2] [3]. Mientras
que el GBL integra elementos de juego directamente en el contenido
educativo, la gamificacién utiliza mecéanicas de juego, como puntos y
recompensas, para incentivar comportamientos deseados dentro de
un entorno no lddico [4]. Estas estrategias han demostrado ser efec-
tivas para dinamizar contenidos complejos y promover habilidades
colaborativas y creativas entre los estudiantes.

En el presente articulo, se analiza una experiencia educativa, ba-
sada en actividades de autoaprendizaje, implementada en un curso
de ingreso a carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional de
La Matanza. Basandose en el modelo instruccional ADDIE (Anélisis,
Diseno, Desarrollo, Implementacion y Evaluacién), se disefiaron ac-
tividades que combinan GBL y gamificacién para abordar conceptos
fundamentales de Matematicas y Geometria, tales como polinomios,
ecuaciones e inecuaciones, funciones matematicas y movimientos en
el plano. Este enfoque no solo busca mejorar la comprensién de los
contenidos académicos, sino también preparar a los aspirantes para
los retos del ambito universitario mediante el desarrollo de habilida-
des auténomas [5] [6] [7].

La propuesta presentada responde a la necesidad de adaptar las
metodologias educativas al contexto actual, caracterizado por estu-
diantes que demandan experiencias de aprendizaje més dindmicas e
interactivas. Estudios previos han evidenciado que estas estrategias
pueden aumentar significativamente la participacién activa en las
actividades académicas y mejorar los resultados del aprendizaje [1]
[2]. Este trabajo contribuye a esta linea de investigacion al ofrecer un
analisis detallado del disefio e implementacién de estas metodologias
en un entorno educativo especifico.

Marco tedrico
Aprendizaje basado en juegos (GBL) y Gamificacion

La gamificacién y el Aprendizaje Basado en Juegos son dos meto-
dologias activas que persiguen un mismo objetivo: convertir al estu-

diante en protagonista de su aprendizaje con el docente como guia.
Ambas emplean dindmicas de juego y por eso a veces se confunden.
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De acuerdo a diversos autores se marcan las principales diferencias
entre ambas técnicas [2] [4] [8]. El GBL utiliza juegos completos como
herramienta principal para transmitir conocimientos y habilidades.
Estos estan disenados especificamente para el aprendizaje, y su
objetivo es que los estudiantes aprendan a través de la experiencia
de resolverlos. Puede incluir competencia y eventualmente existir
ganadores y perdedores, ya que el juego es el vehiculo principal para
el aprendizaje. Se utiliza principalmente en entornos educativos para
ensenar o evaluar conceptos especificos. Puede ser competitivo o co-
laborativo, dependiendo del disefio de la propuesta. La gamificacion
incorpora elementos y mecéanicas de juegos en contextos no lidicos,
como aulas o empresas, sin convertir el proceso en un juego completo.
Se centra en motivar comportamientos deseados mediante puntos,
rankings, insignias, niveles, etc. No suele enfocarse en ganar o perder,
sino en progresar y motivar a través de recompensas y retroalimen-
tacién. Suele ser méds colaborativa, ya que se centra en incentivar
comportamientos colectivos més que competitivos [2] [4] [8].

Diserio instruccional ADDIE

El modelo ADDIE (Analisis, Diseno, Desarrollo, Implementacion
y Evaluacion) es un enfoque sistematico ampliamente utilizado en el
diserio instruccional. Este modelo es una herramienta esencial para
diseniar estrategias educativas efectivas, promoviendo un aprendizaje
significativo y alineado con metas pedagégicas claras, al proporcio-
nar un marco sistematico que asegura que cada aspecto del diseno
instruccional esté orientado a cumplir objetivos especificos [5][6][9].
Su capacidad para recopilar datos en cada fase facilita decisiones ba-
sadas en evidencia, optimizando recursos y garantizando resultados
medibles. Ademas, su enfoque iterativo asegura que los programas
educativos evolucionen conforme a las necesidades cambiantes de los
estudiantes y organizaciones. Las fases que propone pueden realizarse
sucesivamente, pero en forma flexible permite hacer adecuaciones y
ajustes en caso de ser necesarios o simultaneamente [10] Las fases
del modelo son:

— Analisis: identifica las necesidades de aprendizaje, los objetivos
y las brechas de rendimiento. Examina las caracteristicas de los
estudiantes, como conocimientos previos y nivel educativo.

— Diseno: define como se estructurara el contenido educativo. Se-
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lecciona métodos pedagdgicos y herramientas tecnolégicas para
cumplir los objetivos de aprendizaje.

— Desarrollo: crea los materiales educativos basados en el disefio
previo. Incluye estrategias instruccionales y evalia la calidad del
producto antes de su implementacion.

— Implementacion: entrega el contenido a los estudiantes mediante
plataformas de aprendizaje o sesiones presenciales.

— Evaluacion: recoge retroalimentacién sobre la efectividad del pro-
grama. Permite realizar ajustes en las fases previas para mejorar
continuamente el proceso educativo [5] [10].

Aprendizaje auténomo

En un mundo en constante cambio, impulsado por el avance del
conocimiento y la tecnologia, la capacidad de aprender de manera
auténoma se vuelve esencial a lo largo de la vida. El estudiante debe
asumir un rol protagénico y ser responsable de su propio proceso de
aprendizaje. La autonomia en el aprendizaje es una competencia clave
para acceder y mantenerse en la educacién superior. Asi lo senala el
documento consolidado por el Consejo Federal de Decanos de Inge-
nieria (CONFEDI) en 2014, donde se destaca su importancia desde
la educacién media, pasando por los cursos y seminarios de admision,
hasta las carreras de grado. Segin este documento, la autonomia en
el aprendizaje se define como “un conjunto de habitos y actitudes ante
el estudio que favorecen el aprendizaje en forma independiente” [11].
Esta habilidad, considerada transversal porque atraviesa tanto las
areas béasicas del conocimiento como las especificas de cada carrera,
implica multiples capacidades. Entre ellas, la organizacién eficiente
del tiempo y el espacio de estudio, la concentracién en las actividades
académicas, el cumplimiento de plazos y formatos de entrega, y la
gestion adecuada de materiales y recursos de apoyo. Ademas, requie-
re la habilidad de buscar informacién, analizarla e integrarla, asi
como desarrollar disciplina, esfuerzo y estrategias de metacognicion.
Estas dltimas permiten al estudiante adoptar una actitud critica y
evaluadora, identificando las metodologias que mejor favorecen su
propio proceso de aprendizaje. La autonomia en el autoaprendizaje se
encuentra en una constante tensién entre independencia y dependen-
cia. Aunque tradicionalmente se lo define como el aprendizaje logrado
por el individuo sin la intervencion de otros, la independencia en este
proceso es siempre relativa. Esta determinada por diversos factores,
como el espacio, el tiempo, las personas y los materiales elaborados
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por terceros. A medida que un individuo desarrolla mayores niveles
de autoaprendizaje, su dependencia se desplaza progresivamente
desde elementos externos hacia sus propias acciones y estrategias de
aprendizaje. Sin embargo, la autonomia nunca es absoluta. Solo los
genios y expertos en un campo especifico pueden aprender sin recurrir
a recursos o conocimientos generados por otros [7].

Contexto

Los estudiantes que desean ingresar a las carreras de ingenieria
del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT)
de la UNLaM deben cursar y aprobar tres asignaturas: Matematica,
Geometria y Seminario de Comprensiéon y Produccion de Textos. El
curso de admisién se desarrolla en dos instancias. La primera se
extiende de julio a diciembre, durante la cual los alumnos asisten a
clases presenciales por un total de siete horas semanales. Las asigna-
turas se cursan de manera consecutiva: al finalizar el dictado de cada
una, se rinde el examen correspondiente. La segunda instancia tiene
lugar en febrero y marzo y se dicta bajo una modalidad semipresen-
cial. En esta etapa, los estudiantes asisten a clases presenciales tres
dias a la semana, dedicando una jornada a cada asignatura. Los otros
tres dias participan en clases sincrénicas mediante video llamadas a
través de la plataforma Microsoft Teams. Ademads, cuentan con acceso
a materiales y foros en la plataforma

MIEL/Ingreso (Materias Interactivas en Linea) de la Universi-
dad. Para hacer efectivo el ingreso, los estudiantes deben rendir un
examen final de cada asignatura y alcanzar la calificacién minima
requerida, determinada mediante un promedio ponderado de las no-
tas obtenidas. En el curso de ingreso 2025, entre ambas instancias,
participaron aproximadamente 7.200 aspirantes, distribuidos en 67
comisiones, con un promedio de poco méas de 100 estudiantes por co-
misién. El equipo docente encargado de implementar las estrategias
de ensefianza en estas materias esta conformado por 35 profesores,
muchos de los cuales también dictan asignaturas de primer afo en
las carreras de ingenieria.

Metodologia
Algunas estrategias basadas en juegos o de gamificacién forman

parte de las actividades de autoaprendizaje planificadas para el curso
de ingreso. Otros en cambio son recursos did4cticos que se les propor-
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ciona en la plataforma Miel, de caracter voluntario y que en general
son para reforzar conceptos o autoevaluar los conocimientos. También
los docentes pueden usar estos recursos en el aula, especialmente en
los encuentros que se denominan de Aula Taller, donde en general
se repasan contenidos.

A continuacién, se mostrara dos fichas técnicas basadas en el mo-
delo ADDIE, para fundamentar estas estrategias basadas en juegos
y una sobre gamificacién. Se detalla en esta ficha el tipo de juego,
con qué herramienta se disend, el enlace al mismo, imagenes que lo
describen, como se obtuvieron datos para evaluar los logros y opinio-
nes de los estudiantes al realizarlo. Finalmente se hace referencia a
un juego de escape que integra todos los temas de matematica, sin
explicitar la ficha técnica.

Recursos diddcticos. Ficha técnica Rompecabezas
Este juego, junto con otro forma parte de la autoevaluaciéon de

una de las actividades de autoaprendizaje planificadas para todas
las comisiones del curso de ingreso (Fig. 1)

Figura 1: Actividad de autoaprendizaje sobre nimeros complejos
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Tabla 1. Ficha técnica ROMPECABEZAS

Fases del modelo ADDIE
Estrategia de JUEGO para evaluar conceptos basicos sobre nimeros
complejos: ROMPECABEZAS

Analisis
Uno de los temas elegidos para que los estudiantes aborden en forma autdbnoma es
nameros complejos. Esta tematica muchas veces no es tratada en el nivel medio,
sin embargo, para las carreras de ingenieria, es importante que reconozcan qué es
un numero complejo, formas de representacion y operaciones basicas. Para ello
se disefid una guia con diferentes recursos como videos tutoriales, interactivos,
aplicaciones con GeoGebra, formularios de Google Forms y actividades basadas
en juegos para que en forma autébnoma los alumnos puedan aprender el tema. En
este caso, se describe una estrategia de juego, se trata de uyn ROMPECABEZAS
para repasar conceptos basicos, que forma parte de la evaluacion del contendido.

Diseio

El objetivo de esta estrategia, es que puedan los estudiantes, de una forma ludica,
evaluar qué conceptos basicos sobre nimeros complejos pudieron aprender.
La herramienta utilizada fue GENIALLY es una plataforma en linea que permite
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crear y compartir actividades interactivas, dinamicas y atractivas. Es una he-
rramienta versatil, accesible y de facil uso. Cuenta con videos tutoriales para
disenarlas en forma rapida y sencilla. En este caso el recurso didactico es un
ROMPECABEZAS. El enlace al recurso es https://acortar.link/0SOHbX

Desarrollo

El rompecabezas tiene 6 preguntas, que se van presentando con texto, imagenes
y expresiones analiticas, cuando abren el sobre que aparece en laimagen. Tratan
sobre representacion de complejos y operaciones basicas. No se les otorga puntaje
por cada acierto, en caso de error aparece un cartel que asi lo sefiala, pueden
cambiar la respuesta, para avanzar a la diapositiva siguiente. No se establece
tiempo de finalizacion del juego, cuando finaliza se observa una imagen la cual
deben compartir en un documento junto con

otras actividades y emitir una opinion acerca del recurso.

Implementacién

Esta actividad fue voluntaria, si bien se destind un espacio corto en una clase para
realizarla en las aulas con sus dispositivos moviles, la segunda parte, que consistia
en otro juego diferente (crucigrama, en Educaplay) fue una tarea pendiente para
sus hogares. El documento a entregar como se explicitd en el

apartado de desarrollo se realiz6 a través de un formulario de Google Forms.
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Evaluacion

EVALUACION FINAL DE NUMEROS
COMPLEJOS

Adjuntar un UMICD documento con las fotos solicitadas Por favor entregar én forma
PROLIJA y que las folos se vean claras. Algo importante para poder subirlo deben tener

un comed Gmail (puede ser el de otra persona si ustedes no poseen unao)

La herramienta en su version gratuita no permite obtener un registro de activi-
dades, ni identificacion de los usuarios. Por eso es que se recurre al armado de
un documento con la imagen final del rompecabezas y los comentarios sobre el
juego. Nuestro objetivo fue motivar al estudiante con esta actividad, pero también
que la autoevaluacion que se pretendia con esta estrategia de juego sea atractiva
y diferente.

Relacionar grupos

Esta estrategia de juego no formé parte de ninguna actividad de
autoaprendizaje. Es una de las actividades que se consideran volun-
tarias. Figuran en la plataforma Miel y el objetivo principal de las
mismas es sintetizar temas explicados en clase, y que el estudiante
lo hago de forma auténoma.

Tabla2 ficha técnica juego RELACIONAR GRUPOS

Fases del modelo ADDIE Estrategia de Juego: relacionar grupos
TEMA
Actividad de sintesis sobre funciones lineales y cuadraticas

Analisis
Esta es una actividad de sintesis basica sobre funciones lineales y cuadraticas.
Los conocimientos previos entonces es reconocer caracteristicas principales de
estos dos modelos funcionales. Los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar
este tipo de consignas, donde deben agrupar de acuerdo a las caracteristicas de
la funcién que les aparece en la parte superior.
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Diseino

e

. Repasando modelos funcionales

' Roxana Scorso

educaplay

La herramienta utilizada fue EDUCAPLAY en su plan free. El tipo de actividad
se denomina RELACIONAR GRUPOS. Es una herramienta que permite disefar
actividades en forma sencilla, cuenta con videos tutoriales y tiene una version
free bastante amplia.

Objetivo: reconocer principales caracteristicas de las funciones lineales y cuadra-
ticas, especialmente desde el punto de vista grafico.

Desarrollo
Esta estrategia basada en juego, permite que el estudiante accede desde los

dispositivos mdviles, tabletas y obtener un puntaje y eventualmente aparecer en
un podio donde se muestran las primeras diez posiciones.

Repasando modelos funcionales

y=5x+8
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Implementacion

Es una actividad voluntaria de repaso. Se puede sugerir hacer en clase o dejarlo
librado a la voluntad del estudiante.

Evaluacion

Esta aplicacién permite ver estadisticas de quienes la completaron como se
muestra en la figura.

Incluso al finalizar se genera una retroalimentacion y el juego no avanza si no se
forman los grupos correctamente.

Estrategia de Gamificacién: RETO DE CINCO DIAS

A diferencia de las dos estrategias anteriores basadas en juegos
esta cumple las reglas de la gamificacion. A través del recorrido de
la misma los estudiantes podran aprender en forma auténoma mo-
vimientos en el plano.

Tabla 3 ficha técnica estrategia de Gamificacion

Fases del modelo ADDIE Estrategia de gamificacion.
Movimientos rigidos en el plano: El reto de los cinco dias

Analisis

Esta pensada para la asignatura geometria, donde ya se ha trabajado con figuras
geométricas, sus propiedades y clasificacion, por lo que se lo consideran cono-
cimientos previos.

A través de diferentes recursos, se trata de describir cada movimiento de forma
que los estudiantes logren reconocerlos desde una

mirada geométrica para luego extraer conclusiones procedimentales.

Diseino

LearningApps.org
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El objetivo de esta propuesta es que aprendan en forma autbnoma movimientos
rigidos en el plano, un tema que ya no figura en los contenidos de la ensefianza
media y que se consideran de suma importancia para las carreras a las cuales
se pretende ingresar.

La herramienta utilizada es Genially, como recurso interactivo que permite orga-

nizar la informacién, los tiempos y las tareas.

Cada dia los estudiantes tendran distintos retos que abordar, a medida que lo ha-

gan iran recibiendo insignias que den cuenta de su paso por las diferentes etapas.

Para que puedan resolver los retos, el Genially cuenta con videos explicativos de

autoria propia y subidos a Youtube, breves explicaciones en formato de audio o

texto, ejemplos cotidianos, enlaces a Formulario de Google, Padlet, GeoGebra y

archivos dinamicos a su disposicion, presenta también un juego de secuenciacion

realizado en LearningApps

- Genially: Plataforma para crear presentaciones y recursos interactivos.Ofrece
una version gratuita con funcionalidades basicas.

- YouTube: Plataforma de videos en linea con acceso gratuito.

- GeoGebra: Software de matematica dinamica de acceso libre y gratuito. Es de
codigo abierto y permite su uso sin restricciones en navegadores y dispositivos
moviles.

- Padlet: Herramienta de colaboracion digital con una versién gratuita.

- Google Forms: Aplicacion de uso libre para cualquier persona con una cuenta
de Google que permite crear y completar formularios o encuestas.

- LearningApps: Plataforma gratuita con actividades interactivas para educacion
que permite el acceso sin restricciones ni necesidad de suscripcion.

Desarrollo

Reto de
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Esta estrategia de gamificacion pretende que el juego sea atractivo, efectivo y que
impulse la motivacion de los estudiantes en aprender por si solos un contenido.
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Ademas de la exploracion en GG, se usan diferentes recursos, desde pequefios
quizzes, pasando por la busqueda de las coordenadas del centro de simetria
alumbrando con una linterna, pasando por ordenar las etapas del proceso de
construccién de un MR, hasta responder un formulario de Google Drive que
desbloquee el siguiente reto.

A medida que se avanza en los diferentes dias, se van ganando insignias y
sumando preguntas para pensar, 0 comentarios que permitan a los estudiantes
relacionar los conceptos nuevos con otros conocidos de modo que el nuevo saber
pueda conectarse con el bagaje cultural de cada uno y determinar un conocimien-
to perdurable. También se les va dando sugerencias para que tomen nota de lo
aprendido, o se indican ejercicios del manual que pueden realizar.

Implementacion

Esta actividad se llevara a cabo durante una semana fuera del horario de cursada.
Cada uno debe acceder a Genially para obtener sus insignias, pero se alentara al
trabajo en grupos para que puedan debatir y exponer sus ideas.

Le demandara diariamente entre 5y 15 minutos la realizacion de la tarea junto
con el analisis del material.

Los docentes a cargo de los cursos daran las pautas para la realizacién de la
propuesta, y una vez finalizada se hara una puesta en comun en el aula para
relevar puntos fuertes y débiles, comparar resultados y unificar conceptos en
caso que sea necesario.

Evaluacion

Através de los cinco dias habra tres momentos de evaluacion de los resultados:
El primero sera el segundo dia, cuando los estudiantes tendran que responder un
formulario de Google, a través del cual se podra registrar quiénes estan realizando
la actividad y como lo estan haciendo.

El segundo, sera al finalizar el recorrido, es cuando se les pide a quienes hayan
cumplido con todas las tareas que se tomen una selfi en el Salon de las Insignias
y la suban a un Padlet, con el nombre de Mural de los Ganadores. Ahi tendremos
la nébmina de quiénes han superado

los retos, sin una calificacion numérica.
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Finalmente, hay una tercera evaluacion que no quedara registrada, sino que
apunta a la responsabilidad en el aprendizaje. Al finalizar el reto se plantean
algunas preguntas de autoevaluacion, buscando que cada uno de los partici-
pantes pueda reflexionar sobre su practica, repasar cuanto aprehendio y en qué
medida alcanzé los objetivos, invitdndolos a rehacerlo en caso de considerar que
no cumplié con las expectativas de la propuesta. Se hace foco en la autonomia
y responsabilidad de los educandos que tendran a disposicion todo el material
necesario para el autoaprendizaje.

Estrategia de gamificacion: juego de escape

Uno de los objetivos del curso de ingreso es familiarizar a los
estudiantes con las instalaciones del campus de la Universidad Na-
cional de La Matanza, que se extiende por més de quince hectéareas.
Para lograrlo, se diseié6 una propuesta gamificada que integra los
contenidos de la materia Matematica con un recorrido interactivo por
los distintos sectores de la universidad. La actividad se presenta en
formato de sala de escape, utilizando como base el plano del campus,
fotografias de sus instalaciones y caracteristicas de cada espacio. A
medida que los estudiantes resuelven problemas matematicos, ob-
tienen contrasenas que les permiten “abrir puertas” y avanzar en el
desafio. De esta manera, no solo refuerzan los conocimientos previos
al examen, como ecuaciones, polinomios, funciones logaritmicas y
exponenciales, entre otros, sino que también se familiarizan con
los diferentes sectores de la universidad de una forma dindmica y
motivadora (Fig. 2). El enlace para acceder a este juego de escape es

https://view.genial.ly/60e9¢c188e1524f0d6110f3fb
/interactive-content-gisele-de-pietri-u
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Figura 2. Juego de escape diseniado en Genially
para repasar temas de matemaética.

Algunas opiniones de los estudiantes
Acerca de las actividades de autoaprendizaje

La mayoria de los estudiantes opiné que consideraban importante
aprender temas en forma auténoma, porque me van formando para
mi futuro desempeno como estudiante universitario, a pesar de que
le implicaba un mayor esfuerzo (Fig. 3).

] 5 ] L]

Figura 3. Estadisticas de las opiniones de los alumnos en cuanto a las
actividades de autoaprendizaje
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Acerca del juego de rompecabezas

Se les pidié que evaliden con puntaje en qué medida el juego les
permiti6 autoevaluarse acerca de lo aprendido en la actividad de
autoaprendizaje. El mayor puntaje corresponde entre 7 y 8 puntos,
y muy pocos asignaron puntajes inferiores a 4 puntos (Fig. 4)

Evaluacion de los alumnos mediante

un puntaje del juego de rompecabezas

80
60
40
20

0
1 2 345 678 910

Figura 4. Puntaje juego rompecabezas
Acerca de las opiniones sobre las estrategias lidicas

Finalmente les solicitamos en qué medida los juegos les sirvieron
para comprender mejor los conceptos. E140% respondié medianamen-

te, un 16% mucho, en forma imprescindible un 4% y el resto poco o
nada (Fig. 5)
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Figura 5. Opiniones de los alumnos en cuanto a las técnicas del juego y la
comprension de conceptos
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Reflexiones finales

El aprendizaje basado en juegos y la gamificacion ofrecen una
alternativa efectiva para la ensefianza de conceptos matematicos en
cursos de ingreso a carreras de ingenieria. La aplicaciéon del modelo
ADDIE en el diseno de estas estrategias permite estructurar la expe-
riencia de aprendizaje de manera eficiente, favoreciendo el desarrollo
del autoaprendizaje y la motivacion en los estudiantes.
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Resumen

Este trabajo propone el uso de un videojuego como herramienta para
prevenir el Abuso Sexual Infantil (ASI), educando y concientizando
a los ninos de manera accesible e interactiva. A través del juego, los
ninos podran aprender a identificar situaciones de riesgo, conocer
sus derechos y entender la importancia de pedir ayuda a un adulto
de confianza.

El videojuego esta disenado para usarse de forma independiente o en
compaiiia de familiares o docentes, facilitando el dialogo y el apren-
dizaje en un entorno seguro. Su enfoque lddico permite transmitir
informacién de manera clara y efectiva, y esta destinado a nifios de
10 a 12 afios.

Al aprovechar la tecnologia y el interés de los nifios por los videojue-
gos, esta propuesta busca fortalecer la prevencién del AST de manera
innovadora y cercana a su realidad.

Palabras clave: Abuso Sexual Infantil, Videojuego, Educacién, Pre-
vencién, Concientizacién
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1. Introduccion

El Abuso Sexual Infantil (ASI) es una problematica grave, entre
octubre de 2020 y septiembre de 2021 se registraron 3.219 nifias, nifios
o adolescentes victimas en consultas por violencia sexual. De ese total,
un 77% eran ninas de 12 a 17 anos [1]. Segin UNICEF [2], el ASI
ocurre cuando un nifio es utilizado para la estimulacién sexual de su
agresor, ya sea un adulto conocido o desconocido, un pariente u otro
menor de edad, aunque mayor que la victima. Esta realidad pone de
manifiesto la necesidad de desarrollar estrategias innovadoras para
la prevencion y concientizacion de este tipo de violencia.

Los videojuegos han demostrado ser una herramienta efectiva
en contextos educativos e informativos [3], [4], [5], facilitando el
aprendizaje a través de la interaccion y la participacion del jugador.
Para el desarrollo de la dindamica del videojuego se ha considerado la
Teoria del Aprendizaje Social de Albert Bandura [6], que sostiene que
la observacion, la imitacién y el modelaje son claves en los procesos
de aprendizaje. Este proyecto propone el desarrollo de un videojuego
serio orientado a la prevencion del ASI en nifios y ninas de entre 10
y 12 afios.

El diseno del videojuego se centra en desarrollar un “serious game”
(videojuego serio) [7] implementando la metodologia del aprender
haciendo y combinando la ensefianza de conceptos teéricos con herra-
mientas practicas para la identificacién y denuncia de situaciones de
abuso. Su estructura busca fomentar la toma de decisiones informada
y reforzar conocimientos a través de la interactividad, asegurando
una experiencia significativa y accesible para su publico objetivo.

Alo largo de este trabajo, se analizaran las mecéanicas del video-
juego, su fundamentacion teérica y su relacion con los objetivos de
prevencion del ASI, destacando su potencial como recurso educativo
innovador y su impacto en la concientizaciéon infantil.

2. Desarrollo
2.1. Arte

Para definir la estética del videojuego, se realiz6 un relevamiento
inicial mediante encuestas a estudiantes de 5to y 6to grado de escuelas
primarias de gestion estatal. El objetivo fue identificar las caracte-

risticas visuales y estructurales que los nifios y ninas prefieren en
los videojuegos que consumen con mayor frecuencia. Los resultados
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sefnalaron varios elementos clave a considerar en el desarrollo del
proyecto:

* Preferencia por juegos en tercera persona, lo que sugiere la
necesidad de un diseno de camara que permita una vista amplia
del entorno y facilite la exploracion.

¢ Interés en juegos con capacidad de exploracion de zonas,
lo que implica la creacién de escenarios amplios y detallados que
motiven la interaccién del jugador con su entorno.

* Graficos llamativos pero no infantiles, lo que descarta estilos
excesivamente caricaturizados y se orienta hacia una estética
estilizada con colores vibrantes y texturas detalladas.

* Personajes jovenes adultos, evitando protagonistas que sean
infantiles, lo que sugiere un enfoque narrativo més serio y perso-
najes con los que los jugadores puedan identificarse sin infantilizar
la experiencia.

2.1.1. Estética y Disenno de Personajes El estilo artistico del
videojuego busca un equilibrio entre realismo y estilizacién, aseguran-
do que los graficos sean atractivos para el ptblico objetivo sin perder
claridad visual. Los personajes han sido disefiados con proporciones
humanas y expresiones detalladas, evitando rasgos exageradamente
infantiles. Se ha optado por un diseno estilizado con texturas semi-re-
alistas y paletas de colores equilibradas, buscando una inmersién
adecuada sin caer en estéticas hiperrealistas que puedan resultar
menos accesibles para la audiencia infantil.

Figura 1. Primer boceto de personaje femenino
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Figura 2. Primer boceto de traje para los personajes

Figura 3. Segundo boceto de personaje masculino y femenino

8 J-

Figura 4. Primer boceto de robot 137

[131]



2.2. Mecdnicas

Las mecanicas en videojuegos son las reglas y sistemas que rigen
la interaccion del jugador con el mundo del juego, aquellos que la
persona puede, o no, hacer estd definido en las mecdnicas y estas
se vuelven el puente entre lo que se presiona en un control externo,
como un teclado, y lo que se refleja en el juego. Son los componentes
fundamentales que determinan la jugabilidad y la experiencia del
usuario. Segun Hunicke, LeBlanc y Zubek (2004) [8], las mecanicas
forman parte del modelo MDA (Mecanicas, Dinamicas y Estética),
donde actiian como los elementos base que influyen en las dinamicas
emergentes y en la experiencia emocional del jugador.

2.2.1. Mecanicas del Videojuego Nuestro videojuego incorpora
varias mecdnicas clave disefiadas para facilitar la inmersion y el
descubrimiento de la narrativa:

¢ Interaccion con NPCs (Personajes no jugables): Se realiza
mediante un sistema de didlogo basado en una rueda de seleccion,
lo que permite al jugador tomar decisiones que afectan la historia y
llevan a resultados positivos o negativos. Por otra parte, hay NPCs
que daran misiones al jugador, de primaria o secundaria priori-
dad. Estas misiones incluyen lograr completar satisfactoriamente
minijuegos. Algunos de estos minijuegos siendo: «piedra, papel o
tijera», desafios de ritmo musical, coordinacion, entre otros.

¢ Maquina del Tiempo: Funciona como la base o punto de apa-
ricion (Spawn) del jugador, donde este puede acceder a una base
de datos que almacena informacion sobre personajes con los que
haya conversado previamente y el progreso en el nivel. Con esto,
se tiene a la mano una colecciéon de datos sobre lo que se conoce
y lo que falte descubrir o lograr. También permite la transicion
entre niveles, teniendo como requisito haber terminado todas las
tareas pendientes en la época actual.

* Robot 137: Representa una figura adulta, actuando como guia del
jugador, le notificara la fecha de la préxima mision y lo acompa-
nara en sus viajes proporcionando recordatorios sobre el objetivo
actual, brindando informacion histérica relevante al nivel en curso
y manteniéndose a disposicién en caso de que se le requiera. El
nombre del robot hace referencia a la linea 137, contacto telefénico
para la asistencia y acompafnamiento para victimas de violencia
familiar y/o sexual y asesoramiento del Ministerio de Justicia
argentino [9].
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2.2.2. Justificacion de las Mecanicas en Relacién con el
Publico Objetivo Dado que el juego esta disefiado para concientizar
y prevenir el abuso en un publico infantil, las mecanicas han sido di-
sefiadas para maximizar la comprensién y accesibilidad del jugador.
El sistema de dialogo facilita la toma de decisiones sin abrumar o
confundir, logrando ofrecer de manera simple y entendible las opciones
disponibles. La base de datos en la “Capsula del Tiempo” proporcio-
na un espacio seguro para la reflexién y el andlisis, dando lugar a
la posibilidad de tomar pausas y organizar ideas. En el contexto de
clase, el docente podria volver a la capsula para hacer preguntas a sus
alumnos o debatir lo visto hasta el momento. Finalmente, el guia “Ro-
bot 137” reduce la friccién en la experiencia de juego al proporcionar
asistencia contextualizada, siendo una figura de apoyo constante al
jugador y un canal de comunicacion utilizado por los desarrolladores
del videojuego para educar y narrar de manera cercana.

2.3. Diserio de niveles

El disefio de niveles en este videojuego busca equilibrar la explo-
racién, la narrativay, sobre todo, dar herramientas al jugador parala
identificacion y prevencion del ASI. Para ello, se han creado entornos
inmersivos con un sistema de exploracién en tercera persona, donde
los jugadores pueden interactuar con el mundo de manera intuitiva.

Los escenarios estan disefiados para destacar zonas de interés
sin la necesidad de marcadores invasivos, empleando contrastes de
color, iluminacién y elementos arquitectonicos que guien al jugador.
Ademas, el mundo del juego se adapta a la narrativa, modificandose
en funcién de la época histérica representada las cuales incluyen
época medieval, revolucion francesa y actual.

2.3.1. Estructura de las Misiones El juego se compone de di-
versas misiones que presentan multiples objetivos para mantener la
atencion del jugador y evitar la monotonia. Cada misién introduce
mecanicas acordes al contexto, lo que permite abordar diferentes
aspectos de la prevencion del abuso sin repetir estilos jugables.

Siguiendo el marco teérico MDA, y esta vez refiriendo a las dina-
micas (patrones de comportamiento que emergen cuando los jugado-
res interactian con las mecanicas del juego dentro de su contexto),
se disenaron actividades que llevan al aprendizaje y la practica de
habilidades clave, tales como:
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¢ Atencion al entorno: Se proponen tareas que requieren atencion
[10] mientras el jugador mantiene la percepcion de lo que sucede
a su alrededor.

¢ Escucha activa y pensamiento critico: Durante ciertos desa-
fios, el jugador debera evaluar distintos puntos de vista, algunos
incorrectos, inmorales o incluso ilegales, y sostener su propia
postura sin ser influenciado por terceros. Acciones que basada en
la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget [11] seran capaces de
realizar.

* Rechazo activo: Se disenan situaciones donde el jugador debe
aprender a reconocer y rechazar propuestas inapropiadas, fortale-
ciendo su capacidad de expresar una opinién firme sin distorsiones
externas.

2.3.2. Interludios y trasfondo de personaje Cuando el jugador
haya completado el nivel actual y decida ir al siguiente, se encontra-
ra con que, entre nivel y nivel, el personaje pasa por momentos de
resiliencia [12] donde enfrenta miedos frecuentes en la vida de los
NNyA [13]. Mientras se avanza en la historia, también se conoce mas
sobre el pasado de nuestro personaje, quien progresivamente recuerda
que vivio situaciones similares a las que ayudé a resolver y que debe
enfrentarlas, de este modo enfrenta sus propios miedos [14].

2.3.3. Ambientes Dinamicos y Evolutivos Los escenarios cam-
bian en funcién del progreso del jugador y de los eventos de la historia.
Este sistema de transformacion visual se basa en una barra de pro-
greso simbdlica, que refleja como las decisiones del jugador impactan
el mundo del juego. Inicialmente, los entornos presentan elementos
de corrupcién visual, representados mediante estilos arquitectonicos
desordenados o efectos graficos que simbolizan situaciones de peli-
gro. Conforme el jugador avanza y toma decisiones acertadas, estos
elementos negativos se eliminan progresivamente, restaurando un
entorno méas armonioso y seguro. Por ejemplo, el primer nivel com-
bina elementos del romanico clasico y el gético, destacando lugares
especificos para guiar al jugador. Este contraste refuerza la narrativa
visual de corrupcion y riesgo en ciertos espacios, ayudando al jugador
a identificar entornos hostiles. Se incluyen, ademas, efectos visuales
de distorsion para ayudar a la percepcién.

2.3.4. Herramientas de Desarrollo El juego esta siendo desa-
rrollado en Unity 3D [15], aprovechando la experiencia previa del
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equipo con este motor. Se emplean herramientas como Blender [16]
para modelar los personajes y estructuras de los niveles.

Objetivos
Los objetivos del proyecto son los siguientes:

1. Disenar un videojuego para la promociéon de la prevencién del
Abuso Sexual Infantil.

2. Fortalecer los factores protectores o, reducir los factores de ries-
gos de los NNyA, ante las situaciones de ASI. Se pretende que los
usuarios de los juegos aprendan actitudes para prevenir exponerse
a hechos victimizantes.

3. Crear una experiencia de juego inmersiva que ensene a través de
sus mecdanicas, narrativa y arte.

4. Realizar pruebas en diferentes estadios del desarrollo del video-
juego en ambitos escolares.

5. Mejorar las mecanicas y el arte segtn los resultados de las pruebas
anteriormente mencionadas.

Método y Resultados

La propuesta se enmarca en un diseno cualitativo, de tipo proyecto
de intervencion, a partir del cual se espera realizar un aporte a la
comunidad brindando herramientas para la prevencién de una proble-
matica social. Para esto, se implementara el videojuego en un espacio
experimental con alumnos de nivel primario a modo de prueba piloto.

Conclusion

El uso de videojuegos como herramienta de prevencién del Abuso
Sexual Infantil (ASI) ofrece un enfoque innovador y accesible para la
educacion y concientizacion de los NNyA. A través de la interactividad
y la gamificacion [17], se logra reforzar el aprendizaje de manera
efectiva, promoviendo la identificacion de situaciones de riesgo y fo-
mentando la toma de decisiones seguras. La investigacion realizada
demuestra que los videojuegos pueden ser un recurso valioso para
complementar estrategias de prevencién y generar un impacto positivo
en la formacién de nifios y nifias.
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Formacion de Recursos Humanos

El proyecto esta dirigido por la Dra. Cecilia Roma e integrado por
la Lic. Julieta Otamendi, experta en grooming, y por los estudiantes
Berenice Balich, Marcos Buceta, Milena Manghi Y Scheck, y Mateo
Baya.
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Revision de instrumentos para valorar
la calidad de objetos de aprendizaje
desde el enfoque de los estudiantes!

Nevelin Irene Salazar? y Elena Beatriz Durdn?®

Resumen

Esta investigacién revisa y analiza instrumentos para evaluar la
calidad de objetos de aprendizaje (OA) desde la perspectiva estudian-
til, considerando dimensiones pedagdégicas, técnica, de accesibilidad,
usabilidad y afectiva. A partir del andlisis de diez instrumentos, se
identificaron sus principales subdimensiones, destacando la insufi-
ciente cobertura de la dimension afectiva. Los resultados evidencian
la necesidad de evaluar mas a fondo el impacto emocional de los OA
para potenciar la motivaciéon y el compromiso estudiantil. Ademas,
solo el 40% de los instrumentos relevados han realizado estudios
formales sobre confiabilidad y validez, lo que subraya la importancia
de més investigaciones para fortalecer la credibilidad y efectividad
de los instrumentos. Ampliar estos estudios contribuiria en la eva-
luacién de calidad de los OA, con miras a potenciar la motivacién,
el compromiso y la posibilidad de generar un impacto positivo en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, Calidad de objetos de Apren-
dizaje, Instrumentos de Evaluacién, Dimensién Afectiva.

1. Introduccion

La incorporacién de Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cion (TIC) en la educacién universitaria ha transformado las estra-
tegias de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, los Objetos de
Aprendizaje (OA) han emergido como recursos clave para el disefio
de experiencias educativas interactivas y accesibles. Si bien no existe

1. Instituto de Investigacién en Informatica y Sistemas de Informacién (IIISI) Uni-
versidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE). Avda. Belgrano (S) 1912, 4200
Santiago del Estero, Argentina.

2. nsalazar@unse.edu.ar

3. eduran@unse.edu.ar
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una definicién tnica de OA, Wiley (2002) los describe como “cualquier
recurso digital que se puede utilizar como apoyo para el aprendizaje”,
mientras que Chan et al. (2006) los consideran entidades digitales
disefiadas para generar conocimiento, habilidades y actitudes en
funcién de las necesidades del usuario.

La calidad de los OA es un aspecto fundamental para su efecti-
vidad educativa. Para ello, se han definido criterios de evaluacién
como la validez (alineacién con los objetivos educativos), usabilidad
(facilidad de uso), adaptabilidad (personalizacién del contenido) e in-
teroperabilidad (integracién en distintas plataformas). La usabilidad
pedagégica, entendida como la facilidad de aprendizaje, eficiencia y
satisfaccion en el uso del recurso (Massa, 2012), es un atributo central
en esta evaluacion.

Tradicionalmente, la calidad de los OA ha sido analizada desde la
perspectiva de diseniadores instruccionales, pedagogos y docentes. Sin
embargo, considerar la percepcion de los estudiantes es clave, ya que
su experiencia influye en la motivacion, comprensién y desempefio
académico. Evaluar la calidad de los OA desde su perspectiva permite
identificar fortalezas y 4reas de mejora que pueden no ser evidentes
en evaluaciones técnicas. Factores como interactividad, accesibilidad
y pertinencia del contenido impactan directamente en su aceptacion
y efectividad (Toll Palma et al., 2011; Alvarez Gonzalez et al., 2014).

Si bien existen diversos instrumentos para evaluar la calidad de
los OA, muchos no han sido disenados especificamente para capturar
la percepcién estudiantil, lo que limita su aplicabilidad. Esta investi-
gacion se centra en la revision de instrumentos que cumplan con dos
criterios: (1) evidencia de aplicacion en contextos reales, garantizando
validez y efectividad, y (2) enfoque en los usuarios finales para evaluar
aspectos clave como usabilidad, adaptabilidad e interoperabilidad.
Aquellos instrumentos que no cumplian con estos criterios fueron
excluidos para asegurar un analisis basado en evidencia sélida y
actualizada.

El objetivo de este estudio es examinar los instrumentos existentes
para evaluar la calidad de los OA desde la perspectiva estudiantil,
identificando su validez y confiabilidad, y analizando si incluyen el
significado afectivo en su evaluacién.

La siguiente secciéon describe el marco metodol6gico adoptado,
seguido del andlisis de los trabajos relevados y un estudio detallado
de las dimensiones evaluadas en los instrumentos identificados. Fi-
nalmente, se presentan las conclusiones del trabajo.
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2. Marco Metodoloégico

Para desarrollar este estudio, se estableci6 como campo de analisis
trabajos sobre la calidad de los OA en el periodo 2010-2024. La selec-
cion de fuentes de informacion incluy6 articulos de revistas digitales,
actas de congresos, tesis académicas, libros, portales bibliograficos.
Los articulos se obtuvieron de bases de datos ampliamente utiliza-
das, a saber, IEEExplore, ACM, Science Direct, Springer y Google
Académico.

Las busquedas se realizaron utilizando diferentes criterios. Poste-
riormente, se llevé a cabo la depuracion de los resultados obtenidos.
Para ello, tras la lectura de los resimenes y conclusiones, se clasifi-
caron los documentos en dos categorias: Posibles (publicaciones rele-
vantes para el tema de estudio) y Descartados (falsos positivos). La
primera categoria incluyo exclusivamente aquellos trabajos centrados
en instrumentos, indicadores y criterios de calidad de OA.

Finalmente, se realiz6 una lectura detallada de los documentos
clasificados como Posibles. Durante esta fase, se presté especial aten-
cién en aquellos aspectos que requerian un analisis mas profundo, asi
como a referencias bibliograficas que pudieran aportar informacion
adicional sobre otros instrumentos de evaluacion de calidad de OA
desde el enfoque de los estudiantes. Como el caso del instrumento
presentado por Kay y Knaack, (2009), ya que no esta dentro del periodo
de analisis establecido, pero cumple con los criterios de inclusion y por
esta razon se decidi6 incluirlo para su andlisis. Luego, este proceso
permitié enriquecer la exploracion y fundamentar el andlisis de los
resultados.

3. Revision Documental

En esta seccién se presentan los 10 instrumentos de evaluacion
de calidad de OA seleccionados; considerando el enfoque de los estu-
diantes. Los mismos se obtuvieron como resultado del marco meto-
dolégico descripto en la seccion anterior y por cumplir los criterios
de inclusion establecidos.

Kay y Knaack, (2009). Inicialmente los autores propusieron LOEM
(Learning Object Evaluation Metric) un modelo de tres componentes
que evalia OA para la escuela media: LOEM propiamente dicho (Kay
y Knaack, 2008), LOES-T (Learning Object Evaluation Scale for Tea-
chers) (Kay et al., 2009) y LOES-S (Learning Object Evaluation Scale
for Students) (Kay y Knaack, 2009). En este trabajo LOES-S (Learning
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Object Evaluation Scale for Students) es el de relevancia por los fines
de la investigacion. Este instrumento evalia 14 items de usabilidad
pedagégica por parte del alumno. Mediante analisis estadistico formal
los autores han demostrado confiabilidad del modelo (interna y entre
evaluadores) y validez de constructo, de convergencia entre LOES-S y
LOEM, de convergencia entre LOES-T y LOEM, y validez predictiva
de los resultados de aprendizaje. El objetivo del instrumento LOES-S
es evaluar la calidad pedagégica de los OA desde el punto de vista de
los alumnos, y evalda tres dimensiones: 1- Constructo de Aprendizaje,
2-Constructo de Calidad del OA y 3-Constructo de Compromiso con
el objeto de aprendizaje.

Massa, (2012). La autora presenta dos instrumentos, por un lado,
GEHOA (Guia de

Evaluaciéon Heuristica de OA) desde el enfoque de expertos. Por
otrolado, CUSEOA (Cuestionario de Satisfaccién de Estudiantes de un
OA) como propuesta de evaluacién desde la perspectiva de los usuarios
finales. El objetivo de CUSEOA es conocer si el OA ha sido adecuado
como unidad de ensefnanza, es decir, valorar su calidad desde el punto
de vista de los estudiantes. El instrumento abarca dos dimensiones:
técnica y pedagogica. Esta dimension comprende aspectos relativos
al diseno de la interfaz y la estructura y navegacion. Las categorias
y criterios que componen la dimension pedagégica fueron definidas
a partir de los atributos de usabilidad pedagégica y comprende dos
subdimensiones Significatividad l16gica y Significatividad psicolégica.
Ademas de estas dos grandes dimensiones, consta de una parte de-
nominada Reaccion Global donde los estudiantes podran evocar las
emociones o los sentimientos que le provoca la interaccién con el OA
a través del diferencial seméantico. CUSEOA evalta 13 heuristicas
desde el perfil alumno. Finalmente, el andlisis del instrumento revela
la ausencia de validez y confiabilidad en sus mediciones

Fernandez-Pampillén et al., (2012) Se presenta la herramienta
COdA (Calidad de Objetos de Aprendizaje) diseniada para evaluar la
calidad de los OA en entornos universitarios. Su objetivo principal es
guiar a autores y revisores en la creaciéon y mejora de los OA, asegu-
rando que cumplan con estandares de calidad tanto didacticos como
tecnolégicos. Organiza 10 criterios en dos grupos: Criterios didécticos
y Criterios tecnolégicos. El instrumento analizado no demuestra
evidencia de validez ni de confiabilidad en sus resultados. Velazquez
et al (2014) En este articulo se presenta un estudio de la satisfaccion
obtenida con el uso de OA. Se presenta un proceso para determinar la
satisfaccién obtenida con el uso de objetos de aprendizaje y se propone
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un instrumento para determinar la satisfaccién esperada con el uso de
los OAy el instrumento para determinar la satisfaccién obtenida con
el uso de los OA; estos son necesarios para determinar la satisfacciéon
con el uso de objetos de aprendizaje. Entre los resultados obtenidos
se destaca que los maximos valores de satisfacciéon se encontraron en
las preguntas relacionadas a los aspectos tecnolégicos, entre los que
se encuentra la usabilidad, esto puede ser un indicador de que los
creadores de OA han prestado una mayor atencién a estos factores,
por lo que el desarrollo de OA parece tener resuelto en mayor medida
los aspectos tecnolégicos, mientras que otros aspectos relacionados a
la calidad del servicio (como el proporcionar retroalimentacion, soporte
pedagdgico y soporte técnico) en muchas ocasiones son pasados por
alto. El instrumento propuesto por los autores no demuestra evidencia
de validez ni de confiabilidad en sus resultados.

Marzal et al (2015) explora el uso de los OA como herramientas
clave para fortalecer la alfabetizacion informacional en programas de
posgrado. Los autores destacan el papel de los OA en la formacién de
competencias para la busqueda, evaluacion y uso ético de la informa-
cién en contextos de aprendizaje basado en competencias. Una de las
principales aportaciones del estudio es el disefio de un instrumento
de evaluacion para analizar la calidad y efectividad de los OA en el
contexto de la alfabetizacion informacional. Este instrumento se basa
en categorias especificas que permiten una valoracién integral de los
recursos educativos. Las categorias incluyen: Accesibilidad, Durabi-
lidad, Disefio instructivo, Interactividad, Usabilidad y Autoridad.

El instrumento no solo permite medir la efectividad de los OA en
términos educativos, sino también proporcionar directrices para su
mejora continua, fomentando su uso como recursos clave en entornos
de educacion superior. En conclusién, el articulo resalta cémo los OA,
evaluados bajo criterios rigurosos, pueden contribuir significativa-
mente al desarrollo de competencias informacionales en programas
de posgrado. Sin embargo, los resultados obtenidos con el instrumento
no evidencian anaélisis de validez y confiabilidad.

Afanador Castafieda, H.A. y Pineda Amoértegui, C.M. (2016) El
articulo hace referencia a la aplicacién y evaluacién de un OA para
la ensenanza — aprendizaje de los conceptos de célula y reproduccion
celular con estudiantes de octavo y noveno grado en dos instituciones
educativas de Colombia. El disefio metodolégico de enfoque cualita-
tivo y descriptivo involucré el modelo instrumental para evaluar con
diferentes instrumentos (entrevistas de items de escala) el OA, en
los aspectos de efectividad del aprendizaje, la satisfaccion y la cali-
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dad del contenido del OA, que determinan que sea una herramienta
didéctica de calidad. Dentro de los resultados encontrados sobresa-
len tendencias favorables en cuanto a la innovacién, estrategia de
aprendizaje, navegabilidad y medios, asi como interaccién tecno-social
y uso y apropiacion. En cuanto a los datos en los items evaluados
con tendencia no satisfactoria indican que el OA debe redisefiarse
o restructurarse, especialmente, en los componentes de imagenes y
videos, para que pueda adaptarse a las caracteristicas y necesidades
de esta poblacién. Los instrumentos analizados demuestran validez
y confiabilidad, respaldadas por un alfa de Cronbach satisfactorio.

Cabero-Almenara et al, (2017), realizan un estudio en Sevilla Es-
pana con la finalidad de conocer las valoraciones que los estudiantes
podian hacer sobre OA en Realidad Aumentada. Para ello emplearon
la “evaluacién por y desde los usuarios” que es una estrategia para
evaluar las tecnologias de la informacion y la comunicacién que es la
que realizan directamente los usuarios destinatarios de las mismas.
La investigacion se llevo a cabo con estudiantes que cursaban las
asignaturas de “Tecnologia Educativa” y “TIC aplicadas a la edu-
cacién”. Para conocer las valoraciones de los estudiantes, se disefié
un cuestionario “ad hoc” con construccion tipo Likert que perseguia
recoger informacion sobre tres dimensiones: aspectos técnicos y
estéticos del objeto producido en RA, facilidad de utilizacién, y guia
elaborada para facilitar la comprensién del funcionamiento del OA
por los estudiantes. Las valoraciones positivas realizadas por parte
de los estudiantes, entre otras, permitieron senalar que estos recursos
pueden ser validos para su incorporacién en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje. Se evidencia un indice de fiabilidad del instrumento
mediante un alfa de Cronbach para la globalidad del instrumento y
para cada una de las dimensiones.

Fernandez-Pampillén, (2017) Norma UNE 71362 (AENOR, 2020)
La noma proporciona un modelo de base para definir y evaluar, cuan-
titativa y cualitativamente, la calidad de los materiales educativos
digitales. Para ello, incluye 15 criterios que permiten medir la eficacia
didactica del material, la eficacia tecnolégica y la eficacia respecto a
la accesibilidad. Cada criterio tiene una serie de items puntuables
numéricamente. También prevé valoracién cualitativa y provee una
rubrica para expertos, una adaptacién para el perfil docente y una
para el perfil alumno.

El objetivo de la noma es guiar a los productores en la creacién de
los materiales educativos digitales, a los usuarios en su seleccién y a
los evaluadores en su valoracién. La eficacia didactica, se refiere a que

[143]



el material realmente ayude o facilite la ensefianza a los profesores
y el aprendizaje a los alumnos. La eficacia tecnolégica, por su parte,
se refiere a que los valores de usabilidad, perdurabilidad, robustez
frente a fallos o errores, portabilidad e interoperabilidad del material
son también razonablemente buenos. De esta forma, por un lado,
se asegura que para el usuario su utilizacién sera sencilla, fiable y
transparente respecto a la tecnologia que subyace. Y, por otro lado, se
pueden rentabilizar los costes de creacién de materiales educativos
digitales ampliando el tiempo y posibilidades de uso (y reuso). Final-
mente, la eficacia de la accesibilidad se refiere a la facilidad con la que
cualquier persona, con o sin discapacidades, puede acceder y utilizar
el material educativo digital. La aplicacién de la norma garantiza la
validez y confiabilidad de los materiales educativos digitales valorados

Tabares et al., (2017). Presentan un Modelo por capas, donde cada
capa corresponde a un perfil de evaluador e involucra métricas que
valoran alguna de las siguientes dimensiones de calidad: Educativa;
Contenido; Estética; Funcional; Metadatos; Contextual. Las métricas
de la capa de Gestion se calculan a partir de metadatos del OA y datos
del repositorio; las de la capa Revisién de expertos se calculan a partir
de la calificacién de items ponderados segun el nivel de experticia del
evaluador. Las métricas de la capa Percepcién de usuarios se calculan
a partir de la calificacién que da el usuario. Ademas, se calcula un
indice integrador de todas las métricas de cada capa. El modelo se
valid6 por comparacion de los indices de cada capa y por comparaciéon
entre capas de las métricas correspondientes a cada dimensién. No
se evidencian resultados de confiabilidad.

Alonso et al, (2019): Proponen una evaluacién de la calidad de
los OA, donde el criterio o indicadores se basan en las dimensiones
pedagdgicas de Reeves y en la taxonomia de Bloom centrada en la
era digital (Churches, 2007). El objetivo de este trabajo es evaluar
la calidad de los OA en el cumplimiento del objetivo de aprendizaje
y la adquisicién de conocimientos. Para ello, se analiza el resultado
producto de la aplicacién de dos instrumentos de evaluacién desde la
perspectiva del alumno y del docente respectivamente. Sin perder de
vista el aspecto tecnolégico de la evaluacion de recursos, este trabajo
profundizé mas en los aspectos pedagégicos, especialmente en los
relacionados con el impacto del recurso en el aprendizaje del alumno.
Por tanto, 1a definicion de los aspectos del usuario se realizé a partir de
las dimensiones pedagdégicas de Reeves (Reeves et al, 2003) y aborda
la opinién de sus principales usuarios: alumno y docente. Se aplicé
una encuesta docente con una pregunta dirigida a clasificar el OA
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segun su objetivo educativo, en base a las habilidades de pensamiento;
recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear, definido por la
taxonomia de Bloom. Barba Maggi et al (2021) los autores disenaron
un OA en base a la metodologia DICREVOA 2.0, con aplicaciones para
Android (OA-app). El objetivo fue analizar el nivel de satisfaccién con
tecnologia Android, para el aprendizaje significativo de Bioquimica,
en la tematica de Hemoglobina y Mioglobina, en los estudiantes de
los primeros semestres de la carrera de Medicina de la UNACH. Se
trabajé con dos grupos experimentales en dos cohortes distintas, a
quienes se les aplicé un cuestionario para conocer el nivel de cono-
cimiento de OA-app y otro para determinar la satisfaccién después
del uso de OA-app, se analizaron los resultados con la herramienta
Excel, evidenciandose que la satisfaccion estudiantil después del uso
de los Objetos de aprendizaje — app con tecnologia Android supera el
90 % de acuerdo y muy de acuerdo, en la escala valorativa més alta.

Finalmente, los instrumentos analizados de los dos tiltimos autores
no evidencian validez ni confiabilidad en sus resultados.

3. Analisis de los Instrumentos de
Evaluacion de Calidad de OA

Antes de profundizar esta seccién se presentan unos conceptos
necesarios para entender el andlisis de resultados realizado. Robert
K. Yin (2018), en su libro Case Study Research and Applications:
Design and Methods, menciona la importancia de establecer criterios
claros y dimensiones bien definidas para garantizar la validez y con-
fiabilidad de los instrumentos de investigacion. Otro referente clave
en el 4area de la investigacién es John W. Creswell (2018) quien en su
libro Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods
Approaches, destaca la necesidad de desarrollar constructos medibles
en instrumentos de recoleccién de datos mediante dimensiones, sub-
dimensiones e items de evaluacién. Estos autores sostienen que, en
el disefio de un instrumento de recoleccién de datos, como encuestas,
cuestionarios o rubricas, es fundamental estructurar la informacion
en niveles jerarquicos para asegurar una medicién valida y confiable.
En este contexto, resulta necesario aclarar los conceptos que seran
motivo de andlisis en esta seccién:

* Dimensiones/Criterios: Son las grandes areas o constructos que
se desean medir en el instrumento. Representan las categorias
principales del fenomeno estudiado y suelen derivarse de la teo-
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ria o del marco conceptual de la investigacién. Un ejemplo podria
ser: En la evaluacion de la calidad de una aplicacion mévil, una
dimensién podria ser “Usabilidad”.

* Subdimensiones/Subcriterios: Son desgloses mas especificos dentro
de cada dimensién, que permiten una evaluacion méas detallada
de los aspectos clave del constructo. No siempre son necesarias,
pero pueden mejorar la precisién del andlisis. Por ejemplo, dentro
de la dimensién “Usabilidad”, se pueden definir subdimensiones
como “Facilidad de uso”, “Eficiencia” y “Satisfaccién del usuario”.

¢ Items de evaluacién: Son las preguntas, afirmaciones o indicadores
especificos que permiten medir cada subdimensién o dimension.
Deben ser formulados de manera clara y precisa para garantizar
respuestas validas. Por ejemplo: Un item dentro de la subdimen-
sion “Facilidad de uso” podria ser “;La interfaz de la aplicaciéon es
intuitiva y facil de navegar?”, con opciones de respuesta en escala
Likert.

A partir de los conceptos presentados anteriormente, se han
identificado y agrupado las diferentes subdimensiones evaluativas
que se incluyen en los instrumentos relevados en categorias mas
generales, considerando las subdimensiones en comun y/o términos
afines definidos en esta jerarquia para establecer dimensiones inte-
gradoras que permitan una visién maés estructurada. Como resultado
de esta agrupacion, se ha logrado determinar en qué instrumentos se
encuentran presentes estas dimensiones mas generales, facilitando
una comparacién sistematica entre ellos. Luego, este andlisis per-
mite identificar si la dimensién del significado afectivo, entendida
como la percepcién emocional y motivacional del usuario frente al
objeto de aprendizaje, esta contemplada dentro de los instrumentos
relevados, contribuyendo asi a una evaluacién mas holistica de la
experiencia de aprendizaje. Entendiendo la “evaluacién holistica de
la experiencia de aprendizaje”, como una valoracién integral que no
solo considere aspectos técnicos y pedagdgicos de los OA (como usa-
bilidad, accesibilidad, o alineacién con objetivos educativos), sino que
también incorpore dimensiones emocionales y motivacionales, como
el significado afectivo. Los instrumentos de Veldzquez et al (2014)
y Barba Maggi et al (2021) no presentan una estructura jerarquica
entre dimensiones y sub dimensiones por lo que quedan fuera del
analisis que se muestra en la tabla 1.

La tabla 1 presenta las sub dimensiones organizadas en dimen-
siones tematicas mas amplias y los instrumentos que las incluyen.
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Tabla 1 —Subdimensiones agrupadas en Dimensiones Genéricas

Dimensién Subdimensiones Instrumentos que
las contienen
Pedagogica / Aprendizaje, Compromiso con el OA, Motivacion, | LOES-S, CUSEOA,
Didécticas Conocimientos previos, Innovacion y autonomia, | COdA,
Objetivos, Contenidos, Actividades, Coherencia | Norma UNE 71362
didactica, Calidad de los contenidos, Capacidad | Modelo por capas,
de generar reflexion, critica e innovacion, Interacti- | Marzal et al (2015),
vidad y adaptabilidad, Motivacién, Capacidad para | Afanador Castafieda,
generar aprendizaje, Interactividad, Efectividad, | H.A. y Pineda Amértegui,
Disefio instructivo, Medios, Informacién, Estrategiade | C.M. (2016),
aprendizaje, Desarrollo social, Regulacion, Desarrollo | Alonso et al, (2019)
cognitivo, Uso y apropiacion, Simulacion, Aprendizaje
desde la interaccion, Aprendizaje desde la evaluacion,
Epistemolégica, Filosofia pedagogica.
Técnica Reusabilidad, Conectividad, Adaptabilidad, Formato | COdA, Norma UNE
y disefio, Portabilidad, Robustez, estabilidad técni- | 71362, Modelo por
ca, Durabilidad, Interactividad, Aspectos técnicos y | capas, Marzal et
estéticos. al (2015), Cabero-
Almenara et al, (2017)
Afectivo Reaccion Global, Agrado en Interaccion tecno-social, | CUSEOA,
Agrado de los Recursos Comunicativos, Intencionali- | Afanador Castafieda y
dad en el aprendizaje, Orientacion al logro o al éxito, | Pineda Amértegui (2016)
Uso y Apropiacion.
Accesibilidad Navegacion visible, Accesibilidad, Interoperabilidad, | COdA,
Navegacion, Operabilidad, Accesibilidad del conte- | Norma UNE 71362,
nido audiovisual, Accesibilidad del contenido textual, | Marzal et al (2015),
Adecuacion a las diferencias individuales. Afanador Castafieda,
H.A.y Pineda
Amoértegui,
C.M. (2016),
Alonso et al,
(2019)
Usabilidad Calidad del OA, Lenguaje de los Usuarios, Disefio | LOES-S,
Visual, Disefio estético y minimalista, Visibilidad | CUSEOA,
del estado del sistema, Reconocimiento mas que | COdA,
memoria, Navegacion visible, Usabilidad, Disponibi- | Norma UNE
lidad, Facilidad de Uso, Uso y apropiacion del OVA, | 71362,
Facilidad de utilizacion, Medios. Modelo por
capas, Marzal
et al (2015),
Afanador
Castafeda y
Pineda
Amortegui
(2016)
Otras Precision, Relevancia, Autoridad, Filosofia Subyacen- | Modelo por
dimensiones te, Valor de la experiencia, Valor de error. capas, Marzal
et al (2015),
Alonso et al
(2019)
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A partir de la tabla 1, se identifican seis dimensiones generales
que agrupan las subdimensiones evaluadas en los instrumentos de
calidad de OA desde el enfoque del estudiante. A continuacién, se
amplia el analisis para cada una de ellas, destacando las subdimen-
siones mas relevantes:

¢ Dimension pedagoégica/didactica: abarca subdimensiones
para evaluar la capacidad del OA para generar aprendizaje, promover
la reflexion, el pensamiento critico y la innovacion. Incluye la moti-
vacion y el compromiso del estudiante, la adecuacién a conocimientos
previos y la coherencia did4ctica de los contenidos, objetivos y activi-
dades. Esta dimension es evaluada en el 100% de los instrumentos
analizados, lo que evidencia su papel clave en la ensenanza y el apren-
dizaje significativo. Ademas, se observa una notable variabilidad en
los aspectos evaluados, reflejando distintos enfoques para analizar
c6mo los OA facilitan la construccién del conocimiento y el desarrollo
de habilidades criticas.

¢ Dimension Técnica: considera subdimensiones tales como la
robustez, estabilidad, portabilidad y reusabilidad del OA, garanti-
zando su correcto funcionamiento y compatibilidad con diferentes
entornos. También se evaltan la adaptabilidad a diversos dispositivos,
la durabilidad y la interactividad para fomentar la participacion del
usuario. El 62,5% de los instrumentos analizados evalian esta di-
mensioén, identificando 10 subcriterios. La evaluacién técnica abarca
aspectos estructurales y estéticos, asegurando estandares adecuados
de presentacién y usabilidad para mejorar la experiencia del usuario.

¢ Dimension Afectiva: analiza subdimensiones tales como la
reaccién emocional del estudiante ante el OA, la interaccion con los
recursos comunicativos y su apropiacion en el proceso de aprendizaje.
Se consideran la experiencia global, el agrado en la interaccién y la
intencionalidad en el aprendizaje. El 25% de considera al menos un
subcriterio para evaluar esta dimension. Se observa que la cobertu-
ra del “significado afectivo” es parcial. Es decir, las subdimensiones
identificadas no engloban todos los elementos que podrian influir en
la dimension afectivo, ya que esta aporta un enfoque centrado en el
estudiante, considerando sus emociones, percepciones y actitudes. La
dimensién afectiva facilita la identificaciéon de dreas de mejora en el
diserio y la implementacién de recursos educativos, asegurando que
estos sean atractivos, motivadores y capaces de generar un impacto
positivo en el proceso de aprendizaje. Una evaluacién mas completa
del significado afectivo podria identificar areas de mejora en el disefio
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de los OA, asegurando que estos generen no solo interés cognitivo
sino también una conexién emocional que potencie el aprendizaje
significativo.

¢ Dimension de Accesibilidad: evalda las subdimensiones de
accesibilidad del contenido audiovisual y textual, asegurando su com-
prensién mediante subtitulos, transcripciones y formatos alternativos.
También se analizan la navegacién, operabilidad y adaptabilidad a
diversas necesidades. El 62,5% de instrumentos analizados evalua
esta dimensién. Ademas, se identificaron 8 subcriterios entre todos
los instrumentos para evaluar esta dimensién. La accesibilidad es
fundamental para garantizar que todos los estudiantes puedan bene-
ficiarse del OA, independientemente de sus capacidades o contextos
tecnolégicos, asegurando interfaces amigables y contenidos usables
para una audiencia diversa.

¢ Dimension de Usabilidad: mide la claridad del lenguaje, el
diserio estético, la facilidad de uso y navegacion, y la integracién del
OA en el aprendizaje. Se incluyen el formato visual, la coherencia
del diseno y la facilidad de interacciéon. Un 87,5% de instrumentos
analizados evalia esta dimensién, con 13 subcriterios identificados
entre todos los instrumentos. Un OA altamente usable mejora la
experiencia del usuario, reduce barreras cognitivas y tecnolégicas, y
fomenta una interaccién fluida y efectiva con el contenido educativo.

¢ Otras Dimensiones: incluyen la precision de los metadatos
en la descripcién del contenido, la relevancia respecto a los objetivos
educativos y la fundamentacién teérica del OA. También se analiza el
valor experiencial, considerando el aprendizaje basado en la practica
y la experimentacion con el error.

E137,5% de los instrumentos evaltan estos aspectos, identificando
6 subcriterios. Estas dimensiones complementan la evaluacion téc-
nica, pedagégica, de accesibilidad y usabilidad, asegurando que los
OA sean relevantes, confiables y alineados con bases tedricas sélidas.

Por otra parte, s6lo el 40% de la totalidad de instrumentos han
realizado estudios estadisticos formales para demostrar confiabilidad
y validez. Esto son LOES-S, Norma UNE 71362, Afanador Castanie-
da, H.A. y Pineda Amoértegui, C.M. (2016) y Cabero-Almenara et al
(2017). El resto carece de tales investigaciones o son incompletas, lo
que resalta la necesidad de una mayor investigaciéon en instrumentos
para evaluar la calidad de los OA desde la perspectiva de los estu-
diantes, para fortalecer la credibilidad y efectividad de los recursos
en el tiempo.
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Conclusiones

El andlisis ha permitido establecer un marco multidimensional que
integra aspectos pedagogicos, técnicos, de accesibilidad, usabilidad y
otros elementos criticos como precision, relevancia y valor experiencial
en la evaluacion de OA. Se identific6 que, aunque los instrumentos
analizados aportan significativamente en criterios técnicos y pedago-
gicos, la dimension afectiva —clave para captar la respuesta emocional
y motivacional del estudiante— sigue poco desarrollada.

Esta sintesis, se puede afirmar que el instrumento de la norma
UNE 71362 garantiza la validez y confiablidad y, ademas, verifica el
cumplimiento de casi todas las dimensiones que cubren los aspectos de
calidad en la evaluacion de OA, a excepcion de la dimension afectiva
lo que representa un area de mejora. Los instrumentos COdA y de
Marzal et al. (2015) valoran las dimensiones Pedagdégica/Didactica,

Técnica, de Accesibilidad y de Usabilidad, con potencial para incor-
porar la afectiva y demostrar su validez y confiabilidad. Finalmente,
el resto de instrumentos cubren parcialmente las dimensiones que
evaltan la calidad de los OA desde las perspectivas de los estudian-
tes. LOES-S evalua sélo 2 dimensiones: Pedagégica/Didactica y de
Usabilidad, CUSEOA evalia 3 dimensiones: Pedagdégica/Didactica,
Afectiva y de Usabilidad; Cabero-Almenara et al (2017) evalda 2
dimensiones: Pedagégica/Didactica y Técnica; Modelo por capas de
Tabares et al. (2017) valora 3 dimensiones: Pedagdégica/Didactica,
Técnica, de Usabilidad y Otras; Alonso et al. (2019) valora 3 dimen-
siones: Pedagdgica/Didactica, de Accesibilidad y otras.

Esta sintesis ofrece una vision global y detallada de las dimensio-
nes y subdimensiones que se priorizan en la evaluacion de la calidad
de los OA desde el enfoque de los estudiantes. Finalmente, se puede
decir que la evaluacion de la calidad de los OA debe ir méas alla de
la verificacion de criterios técnicos y pedagdégicos, de usabilidad y de
accesibilidad, incorporando una perspectiva que incluya la experiencia
afectiva del estudiante.
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Actividad ludica para el abordaje
interdisciplinario de movimientos
unidimensionales con sensores Pasco y GeoGebra

Ana Legaspi,’ Gustavo Montero®

Resumen

La propuesta surge de la reflexiéon conjunta entre docentes de Cien-
cias Basicas de las materias de Anélisis Matematico I y Fisica I, de
la carrera de Ingenieria en Informética de la Universidad Nacional
de Avellaneda, con la intensié n de generar una actividad transversal
para el estudio de Movimiento Unidimensional de particulas, que
pueda ser trabajada y retomada desde las dos disciplinas con diversos
enfoques. Consideramos muy importante que los estudiantes puedan
reconocer una linea de continuidad entre las materias de ciencias
basicas pudiendo integrar conceptos y poner en juego di- ferentes
aspectos para el abordaje de un tema en comun.

El dispositivo elegido para llevar a cabo es- ta propuesta es una ac-
tividad 14 dica que cuenta con tres instancias en las que se podran
abordar diferentes contenidos en cada una de las materias senala-
das. Para desarrollar la actividad usaremos GeoGebrall] para la
elaboracion de graficos y el analisis de funciones; y estudiaremos el
movimiento de una serie de cuerpos utilizando la interfaz Pascol[2]
que cuenta con sensores que registran el movimiento y permiten, a
través del software asociado Pasco Capstone, obtener las gréficas de
la posicién y la velocidad en tiempo real.

Palabras Clave: Movimiento rectilineo, inter- disciplina, juego,
analisis matematico, fisica.

1. Fundamentacion
Los movimientos unidimensionales se presentan en la materia

Analisis Matematico I (AMI) como una aplicacién fisica del concepto
de derivada, estudiando la funcién de velocidad en funcién del tiempo

1. alegaspi@undav.edu.ar (UNDAV).
2. gmontero@undav.edu.ar (UNDAV).
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como la variacién instantdnea de la posicion. Se analizan las relacio-
nes que hay entre las funciones de posicién, velocidad y aceleracion
en funcion del tiempo y se le da sentido a la formula que describe el
movimiento que es unidimensional y rectilineo, pero no necesaria-
mente esta representado por una férmula lineal. Este tema luego es
abordado en la materia Fisica I con el foco puesto en la experiencia
concreta del movimiento de un cuerpo, en el cual las funciones de posi-
cién y velocidad son indisociables. En esta materia se realizan varias
actividades experimentales con equipamiento Pasco, el cual cuenta
con diferentes sensores (de movimiento, de fuerza, de temperatura,
entre otros), y su interfaz asociada que permite visualizar los datos
medidos a través del software. La actividad 14 dica que proponemos
parte de una ya existente denominada “Dibujando Movimientos”
cuyo objetivo es que los estudiantes puedan experimentar c6 mo se
generan una serie de funciones dadas a partir de la manipulacién y
registro del movimiento de ellos mismos caminando por el aula al
ser captados por un sensor de movimiento. En la propuesta actual,
tomamos esta actividad y creamos una serie de instancias diferentes
para ampliar el abordaje y que pueda trabajarse en las dos materias,
cada una con su enfoque, y asi poder vincular las practicas y darle
continuidad al estudio de este tema.
Algunos objetivos generales pensados para esta propuesta son:

* Generar momentos de reflexién grupal a partir de una actividad
lddica que modifi- ca el entorno de aprendizaje clasico.

* Mostrar la potencia del analisis ma- teméatico como herramienta
para modelar fenémenos reales de la vida cotidiana y comprender
que a partir de la modeliza- ci6 n se puede obtener nueva infor-
macién del fenémeno fisico.

¢ Construir un entorno para el aprendizaje a partir de experiencias
que atraviesen el cuerpo en accién, de forma activa y colec- tiva.

* Incorporar tecnologia de laboratorio de fisica en el aula de analisis
matematico en una experiencia interdisciplinaria que inte- gre los
conocimientos abordados en distin- tos momentos de la carrera.

La intencién de incorporar esta actividad en la clase de Analisis
Matematico I es poner en juego la construccién de conocimiento a
partir de la praxis, para darle sentido a las expresio- nes matema-
ticas y construir el nexo entre un modelo matematico y el fenémeno
que repre- senta. En muchos casos los ejercicios son pre- sentados a
partir de una férmula de una funcién que “representa el movimiento
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de una particu- 1a”, pero la falta de experimentacién repercute en que
la aplicacién de derivadas en este tema quede reducida a trabajar con
la regla “La de- rivada de la funcién de posicion de un objeto resulta
en la funcién de velocidad de ese ob- jeto” estableciendo s6 lo un nexo
memoristico y perdiendo de vista la relacién fisica concreta entre
ellas, la relacién inseparable que hay entre la velocidad y la posicién
de un cuerpo en mo- vimiento. El hecho de que los estudiantes pue-
dan elaborar el grafico de una funcién a partir del movimiento de un
autito, permitira trabajar construyendo ese nexo que muchas veces
que- da en un plano “teérico”. Asi mismo, esta re- duccién repercute
en la pérdida de sentido en la notacién utilizada para nombrar las
funciones. En general, usamos los nombres clésicos f, g, & para las
funciones reales, y a la variable inde- pendiente la representamos con
“x” , es decir, f (x), g(x), h(x) en la mayoria de los ejemplos. En cambio,
al definir funciones que representan un movimiento unidimensional
usamos la nota- ¢i6 n rx(¢), vx(¢), ax(¢) para las funciones de la coorde-
nada x de la posicion, velocidad y ace- leracién respectivamente, y la
variable indepen- diente, que representa el tiempo, la nombramos “¢”.

Consideramos necesario resaltar el sentido fisico del problema
para no reducir estas he- rramientas matematicas a un uso estricta-
mente mecanico donde, sin importar cual sea el pro- blema, solo sera
necesario derivar o integrar las funciones que tenemos de acuerdo a
las reglas establecidas para responder a la consigna. Cree- mos que
esta actividad le aportara ese sentido ademas de generar un espacio
de reflexion a partir del juego y la competencia entre estudian- tes.

Por otra parte, al retomar el tema en Fisica I ya se habra trabajado
arduamente el andlisis de las funciones y la relacién con sus deriva-
das. Esto posibilitara enfocar el trabajo en la interpretacion fisica de
las funciones y sobre ¢6 mo obtener informacién a partir de sus de-
rivadas e integrales con més herramientas. En esta instancia se podra
profundizar el anélisis sobre los parametros iniciales (posicién inicial
y velocidad inicial) los cuales, por ejemplo, al integrar, no quedan
definidos y resultard fun- damental asociar la funcién al fenémeno
fisico que representa, ya que tnicamente observando y estudiando
el movimiento se podrda completar de forma precisa.

Al ser una actividad concebida desde una perspectiva I dica se
requiere la participacion activa de los estudiantes involucrando sus
cuerpos y tomando sus propias decisiones. Se trabajara la relacién
entre las mediciones y las funciones necesarias para aproximar esos
datos dentro del marco tedrico de la fisica clasica.
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2. Propuesta Pedagoégica: El juego

Esta actividad esta dividida en 3 instancias: analisis y aproxi-
macion de funciones con Geo- Gebra, relacion entre funciones y su
derivada, relacion concreta entre el movimiento de una particula y
sus representaciones graficas. Segun la clasificacion especifica de Caa-
man~o para los Trabajos Practicos, la propuesta podria encua- drarse
dentro de la categoria de Ejercicio Practi- co donde se puede encontrar
un enfoque tanto para ilustrar la teoria (obtencién de graficos a través
de sensores) como para desarrollar des- trezas, por ejemplo en el uso
del GeoGebra y la aproximacion de graficos[4].

Los recursos necesarios para implementarla son: sensores de mo-
vimiento Pasco y su inter- faz para la obtencion de datos, una pista
lineal donde los autos se puedan mover con el menor rozamiento
posible y GeoGebra.

Es importante que los docentes a cargo de la actividad puedan
orientar la elaboracion de los grupos sin aportarles ma s informacion
que la necesaria para que puedan generar su propues- ta, facilitando
la comunicacion y el intercambio entre sus integrantes, y de ser ne-
cesario, asistir- los en el uso de la herramienta GeoGebra. Nues- tro
proposito es que puedan trabajar con y a par- tir de las herramientas
que tienen y asistirlos pa- ra que puedan “echar a rodar la rueda”
[5]. Al momento del desarrollo de las clases debemos contar con el
equipamiento necesario y tener el dispositivo listo para ser utilizado.
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2.1. Primera instancia

La primera instancia es de estudio y confeccié n de funciones, en
la que se utiliza el sensor movimiento de Pasco con su interfaz para
registrar el movimiento de un autito en un grafico de posicién en
funcién del tiempo, y el software GeoGebra para producir graficos
aproximados. En esta instancia los estudiantes ya analizaron en las
primeras clases de AMI las caracteristicas generales de funciones
clasicas.

Se realizaran diferentes movimientos con el autito y se analizaran
los graficos asociados, con el objetivo de mostrarle a los estudiantes c6
mo funciona el dispositivo. Luego se les asignaran, de a uno a la vez,
una serie de graficos en GeoGebra sin revelarles con qué movimiento
estan asociados:

Constante (autito quieto),

Lineal creciente (alejandose a velocidad constante),
Lineal decreciente (acercandose a veloci- dad constante),
Lineal a trozos (ida y vuelta con velocidad constante),
Parabola (ida y vuelta con cambios de ve- locidad).

uk L

El desafio para los estudiantes consiste en que puedan generar
con el uso de GeoGebra una nueva funciéon que aproxime de la mejor
manera posible el grafico dado y que puedan explicar cual es el mo-
vimiento asociado en cada caso. Los graficos tendran las referencias
necesarias para que los estudiantes cuenten con ese apoyo para
elaborar sus producciones.

Cada equipo tendra a disposicién una computadora u otro dis-
positivo con GeoGebra para elaborar su propuesta. Luego de cierto
tiempo de trabajo, cada equipo entregara una hoja con la formula y
su conjetura del movimiento asociado .

Proyectaremos el graficos original junto al resto de las propues-
tas y debatiremos entre todos cudl logré la mejor aproximacion del
grafico dado.

Para resolver qué equipo logré el mejor resultado, un docente
calculara, usando Geo- Gebra, el area entre las curvas (en un in-
tervalo acotado acorde). Se comentara en forma simple este método
adelantando contenidos de AMI que at n no fueron abordados en
clase. El equipo que proponga la funcion que minimice esta cantidad
gana 5 puntos y el equipo que describa con ma s detalle el movimiento
asocia- do gana 5 puntos. Para concluir la actividad, les mostraremos
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cuales fueron los movimientos necesarios para obtener cada grafico
y reflexionaremos sobre las cuestiones que debimos atender para
conseguirlos (sen"aladas en 4 al final del articulo).

Esta primera instancia tiene como objetivos:

* Incluir el uso de herramientas de soporte grafico (GeoGebra) en
el estudio de fun- ciones.

* Manipular instrumentos de laboratorio, in- terfaces y sensores de
movimiento para la generacién de funciones y reflexionar sobre
su vinculo con un fenémeno fisico experimental.

* Poner en juego sus conocimientos de andlisis y comparacion entre
graficos para la aproximacion de funciones.

2.2. Segunda instancia

Esta instancia, también a desarrollarse en AMI, tiene como ob-
jetivo que se pueda aplicar el estudio de derivadas al movimiento,
relacionando las funciones de posicién y velocidad. En este momento
los estudiantes ya desarrollaron el concepto de derivada, calcularon
derivadas de distintas funciones con la tabla y las f6 rmulas de deri-
vacion, y las aplicaron para el analisis completo de funciones. Como
variante también podrian usar herramientas de cédlculo integral,
dependiendo del momento de implementacion de la actividad en la
materia.

Luego de deducir que la velocidad ins- tantdnea es la derivada de
la funcién de po- sicidn, les asignaremos a los estudiantes una férmula
que describa la posicién de una particula en funcién del tiempo y les
pediremos que calculen su derivada y que grafiquen ambas funciones
con GeoGebra.

Se discutira por qué la fér mula describe un movimiento rectilineo
en caso de que no sea lineal (es cuando surgen generalmente las du-
das) y se reflexionara sobre la relacién que hay entre ambos graficos.
Ademas analizaremos cémo obtener valores medios e instantaneos
de la velocidad usando el grafico de la posicion.

Una vez realizado este trabajo con las funciones y sus derivadas
se implementa el juego.

Para llevarlo a cabo hacemos dos propuestas:

Opcidén 1: Se propone la elaboracién de tar- jetas que tengan
graficos realizados en GeoGebra, unas con la leyenda “Posicién” y
otras con la leyenda “Velocidad”. Se separan en grupos. Cada grupo
levanta una tarjeta de cada pila e intentaran justificar si es factible o
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no esa combinacién de graficos. Luego debatiran sobre la posibilidad
concreta de que esa combinacién de graficos describa un movimiento
real. Para esta ultima etapa podran experimentar con el sensor de
movimiento Pasco para obtener informacién y/o validar sus hipétesis.

Luego de cierto tiempo de debate los estudiantes deberdan expo-
ner frente al resto de los grupos su justificacién. En caso de que la
combinacion sea factible, describiréan el movimiento necesario para
su obtencién relacionando ambos graficos; en caso de que no sea fac-
tible, mostraran las inconsistencias que encontraron. En ambos casos
los docentes decidirdan la puntuacién para cada grupo, otorgando un
maximo de 5 puntos.

Opcion 2: Se separan en dos grupos. Se realizard un movimiento
con el autito, oculto a los estudiantes, y se les mostrara la funcién de
posicién o velocidad que se genera en Pasco Capstone. Cada grupo
reflexionara sobre el movimiento necesario que deberia realizar el
auto para generar el grafico asignado. En caso de mostrar la funcién
de velocidad, podrian usar herramientas de calculo integral. Luego de
cierto tiempo de debate, un representante de cada grupo comentara
sus conclusiones. Los docentes asignaran hasta un méaximo de 5 pun-
tos a la propuesta que haga cada grupo. En caso de existir diferencias
entre sus propuestas se abrira el debate para contrastarideasy, para
concluir, se les mostrar4 el movimiento realizado.

Esta instancia tiene como objetivos:

* Resignificar el concepto de derivada como tasa de cambio o varia-
cién instantanea

* Reconocer caracteristicas de las funciones asociadas al movimiento
de un objeto y reflexionar sobre la relacién que existe entre las
funciones de posicion y velocidad a partir de una actividad ladica

2.3. Tercera instancia

El juego se retoma en la clase de Fisica I, donde se realiza la
practica llamada “Dibujando Movimientos”, que consiste en utilizar
un sen- sor de movimiento y la interfaz Pasco para re- gistrar el
movimiento de una persona generando graficos de posiciéon y velo-
cidad. La actividad propone el desaf10 de generar un grafico que se
aproxime lo maximo posible a los que iran apareciendo en diferentes
pestan~as de la practi- ca. El software que utiliza la interfaz asignara
un puntaje de 0 a 100 a los graficos obtenidos comparandolos con el
que fue asignado en cada caso.
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Alolargo de la actividad los estudiantes deberan recrear graficos
de posicién en funcion del tiempo y de velocidad en funcion del tiempo.
Esa actividad retomara la Opcidén 2 del juego propuesto en la clase
de AMI y se trabajara sobre la necesidad de definir los pardametros
,iniciales, por ejemplo de la funcién posicién, cuando integramos la
velocidad a diferencia de lo que ocurre cuando derivamos la posicion.
Esta instancia tiene como objetivos:

¢ Estudiar el movimiento de los cuerpos a partir de las actividades
realizadas en AMI.

* Darle sentido fisico a la relacién entre el movimiento de un objeto
y los graficos que lo representan, poner en cuestiéon la eleccién
del sistema de coordenadas y su relacién con los graficos que se
obtienen.

¢ Reflexionar sobre la dificultad para obtener buenos puntajes en
los graficos de velocidad en funcién del tiempo.

* Reconocer la necesidad de definir los valores de los pardametros
iniciales para determinar la funcién de forma precisa.

3. Conclusiones

Consideramos importante generar actividades que modifiquen
el entorno clasico de tra- bajo en el aula con propuestas ludicas e
interdisciplinarias que resulten atractivas[3], incentiven ideas y
nuevas preguntas de los estudiantes. Buscamos generar momentos
de reflexion grupal a partir de una actividad que ponga el cuerpo
en accion y posibilite la vinculacién entre los contenidos abordados
en distintas materias. Este tipo de actividades son estimulantes y
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desafian tanto a estudiantes como a docentes, ya que requieren el
desarrollo de nuevas habilidades y propone modificar el enfoque
con el que abordamos los contenidos a trabajar en el aula; ademas
de generar momentos de debate entre estudiantes posibilitando la
profundizacién de los vinculos personales entre ellos en el intercam-
bio de ideas. Insistimos sobre la idea de repensar actividades que
vinculen distintas ma- terias y que tengan continuidad a lo largo
de la carrera, sobre todo para crear vinculos entre colegas y poder
compartir dificultades y recursos. Sabemos que no es algo simple de
lograr dadas las caracteristicas de la labor docente, pero vale la pena
intentarlo entendiendo que podemos ha- bituarnos a ello y que “el
cambio es cultural y como tal requiere discutirse y construir sentido
para que sea apropiado” [8].

Nos parece relevante mencionar que de estas actividades no se
espera una respuesta “correcta” o “incorrecta” sino que el ejercicio
estd en la reflexién y debate que se pueda generar pa- ra hacernos ma
s preguntas y abrir nuevos inte- rrogantes, incentivar la curiosidad
y el espiritu criitico de los estudiantes[9].

Sabemos que transformar la dinamica en el aula muchas veces
genera resistencia cuando se altera la forma clasica de construccién
del conocimiento. La actividad estd pensada para ser abordada en
distintos momentos de la carrera, de forma tal que interpele al estu-
diante de la misma manera que lo hace una serie televisiva cuando
“se compromete la participacién de los televidentes en términos de
reconstruccién de la historia y lo llevan a “habitarla”, cada vez, en
un nivel de complejidad mayor” [6].

Con respecto a la tecnolog1a necesaria para el desarrollo de esta
propuesta, conocemos que no todas las instituciones tienen acceso a
la interfaz Pasco, por eso nos resulta relevante comentar que actual-
mente en la Universidad Nacional de Avellaneda se esta llevando a
cabo un desarro- llo similar llamado Proyecto ISPEL, disen"ado con
licencias libres y a un bajo costo de produccion, lo cual hara accesi-
ble esta tecnolog”a en un futuro cercano. También resulta posible
redisen"ar la experiencia adaptdandola para poder sustituir el uso
del equipamiento Pasco por el uso del software Tracker donde solo se
requiere el uso de un celular para filmar el movimiento y una compu-
tadora para poder procesar el video con el software mencionado [7].

4. Apéndice

1. Constante (autito quieto): En este caso solo es necesario conseguir
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registrar un cuerpo quieto sobre el cual se analizara el valor de la
posicién en la que el sensor esté registrando la funcién constante. Si
bien es algo facil de lograr aporta informacién valiosa sobre el valor
de la posicién inicial, parametro que estara presente en el resto de
las funciones de posicién.

2. Lineal creciente (alejandose a velocidad constante): Se puede
lograr un movimiento con velocidad constante utilizando un autito y
una pista lineal, empujandolo suavemente por 1 nica vez y logrando
compensar el roce con una pequen-a inclinacién de la pista. En el
intervalo que va desde el instante posterior a ser empujado y hasta
antes de llegar al final de la pista el autito se movera con velocidad
constante. Serd necesario calibrar la pista previamente buscando
el angulo necesario para que esto ocurra. Si el auto se mueve de iz-
quierda a derecha el sensor de movimiento debera estar ubicado en
el extremo izquierdo de la pista.

3. Lineal decreciente (acercandose a ve- locidad constante): Idem,
pero con el autito moviéndose en sentido contrario.

4. Lineal a trozos (ida y vuelta con velocidad constante): Con la
pista perfectamente horizon- tal se empuja el autito de forma que
adquiera una velocidad alta (2 o tres veces la anterior) y se coloca una
banda eléstica en el otro extremo de la pista de forma que permita su
rebote. Si bien el auto se frenara tanto a la ida como a la vuelta, si se
logra una buena velocidad y por tratarse de un tramo corto, se podra
despreciar esta cuestion pudiendo aproximar con bastante exactitud
dos funciones lineales.

5. Pardbola (ida y vuelta con cambio cons- tante de velocidad):
Para lograr este movimien- to basta con inclinar la pista y conseguir
una aceleracion constante en el sentido deseado.
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Gestion de tecnologia digital en los sistemas
institucionales de educacion a distancia: hacia un
contexto de ensenanza hibrida

Alejandro Héctor Gonzdlez!

Resumen

Este articulo analiza cémo la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP) gestiond la transicion de la ensefianza remota de emergencia
a modelos hibridos tras la pandemia de COVID-19. La investigacion,
basada en una metodologia cualitativa con entrevistas, cuestionarios
y analisis documental, explora la gestién de tecnologias digitales (TD)
y la educacién a distancia (EaD) en este nuevo contexto. Se busca
comprender cémo la instituciéon ha abordado la transicién desde la
ensenanza remota de emergencia hacia modelos educativos que combi-
nan la presencialidad y la virtualidad, considerando la cultura digital
en desarrollo y las estrategias implementadas para la hibridacién de
sus propuestas formativas.

Los resultados revelan una mayor adopcién de TD, pero también
desafios en la formacién docente, la infraestructura y la coordina-
cién entre las unidades académicas y el Sistema Institucional de
Educaciéon a Distancia (SIED). Se observa una heterogeneidad en
la organizacién de las dreas de EaD y una necesidad de fortalecer el
apoyo técnico y pedagogico.

Palabras claves: Educacién a distancia, tecnologias digitales, hi-
brido, gestién, cultura digital, transformacién digital, desigualdades
digitales, modalidades educativas, presencialidad.

Introduccion
La investigacién presentada en este articulo se inscribe en el
campo de la gestién de la educacién superior, especificamente en lo

referente a la implementacion y gestién de la educacién a distancia
(EaD) y la integracion de tecnologias digitales (TD) en el contexto de

1. ITII-LIDI - Instituto de Investigacion en Informaética - Universidad Nacional de la
Plata.
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escenarios hibridos. Se presentan los resultados de la tesis doctoral
en Ciencias de la Educaciéon denominada:“Perspectivas institucionales
sobre la gestion de la educacion a distancia y las tecnologias digita-
les en escenarios hibridos: el caso de la UNLP”. Surge el desarrollo
del trabajo como motivacién ante el acontecimiento de la pandemia
global de COVID-19 que gener6 una disrupcién en todos los &mbitos
de la sociedad, y en particular en la educacién superior. El cese de la
presencialidad obligé a las instituciones universitarias a adoptar de
manera emergente modalidades de ensefianza remota, evidenciando
la centralidad de las TD como herramientas fundamentales para la
continuidad pedagégica [1]. Este escenario aceler6 procesos de trans-
formacion digital que ya se venian gestando, pero que encontraron
en la crisis sanitaria un catalizador para su implementacién masiva.
En este contexto, la gestion de las TD en las instituciones de educa-
cion superior requiri6 que se garantice la infraestructura tecnolégica
necesaria y repensar las estrategias pedagégicas, la formacion docente
y la organizacion institucional para un entorno educativo mediado por
la tecnologia. El contexto universitario impulsé la reflexién sobre la
necesidad de nuevas normativas de EaD que pudieran dar respuesta
a los desafios y oportunidades de este nuevo panorama educativo.
En Argentina, y particularmente en la Universidad Nacional de
La Plata (UNLP), la respuesta a la pandemia implic6 un esfuerzo
significativo por parte del Sistema Institucional de Educacion a Dis-
tancia (SIED) y de las diferentes unidades académicas para sostener
la actividad académica a través de entornos virtuales. La gestion de
estas tecnologias digitales, asi como la adaptacién a las nuevas reali-
dades impuestas por la pandemia y las posibles nuevas regulaciones
en materia de EaD, se convirtieron en un foco de atencién para las
autoridades y los actores educativos de la UNLP.
La presente investigacion tiene por objetivo Analizar la gestion del
SIED- UNLP y las TD en el escenario pospandemia del COVID-19.
Como objetivos especificos se busca analizar la organizacion actual
de EaD para el desarrollo de la modalidad en la UNLP. Indagar las
relaciones y tensiones pospandemia del COVID-19 entre la gestion de
las TD, el SIED central y las dependencias de la UNLP. Se propone
identificar estrategias de gestion en escenarios de hibridacién dentro
de los componentes organizacionales del SIED de la UNLP.

Marco Conceptual

Para comprender la gestion de las TD en la Universidad Nacional
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de La Plata (UNLP), se recurre a un marco conceptual en ejes que
articulan la gestion de tecnologia TD, la EaD, la transformacién digital
en la educacion superior en relacion a la cultura digital, la hibridacion
y la concepcién de modernidad como marco socio histérico. Uno de los
gjes es la gestién de la TD en las Instituciones educativas. El término
TD se utiliza de manera similar a como Manuel Castells (2004) con-
ceptualiza las “tecnologias de la informacién y comunicacién” (TIC),
enfatizando la transicion desde sistemas analégicos a digitales en
areas como la comunicacion, la informatica y la electrénica [2].

En el area educativa los entornos virtuales de ensenanza y apren-
dizaje aparecen como TD que sirven como plataformas tecnolégicas
disenadas para administrar y facilitar la ensefianza en linea [3].

Se conceptualiza de metéafora de “campus virtual” como una estruc-
tura integradora que agrupa distintos entornos educativos digitales,
en contraposicion a las aulas virtuales, las cuales tienen un caracter
mas especifico y funcional, contribuyendo a la transformacion de los
procesos educativos tradicionales [4].

Segun Mintzberg (1983) en cuanto a la gestion organizacional de
las TD se debe adaptar la estructura interna para facilitar la inte-
gracion de tecnologias emergentes. Se deben tener en cuenta estruc-
turas transversales o matriciales para fomentar la colaboracién y la
innovacién en un entorno digital [5] [6].

Este nuevo contexto plantea una estrategia en cuanto a la “gober-
nanza de datos”, entendida como el conjunto de procesos y estructuras
que aseguran la calidad, el control y el aprovechamiento 6ptimo de
la informacién en las organizaciones. Se pueden encontrar tres en-
foques principales: planificacién y control, organizacional y basado
en riesgos [7].

La EaD constituye otro eje donde se consideran los aportes de
distancia transaccional de Moore y Kearsley (2012) donde define que
el concepto va méas alld de la separacion fisica de estudiantes y do-
centes, sino que se trata de la manera en que se disenan y gestionan
la estructura del curso, el dialogo (o interaccién) y el nivel de auto-
nomia del estudiante. En cuanto a las dimensiones y componentes
de EaD se tiene en cuenta las enunciadas por Marta Mena: tutorias,
estudiantes, docentes, gestion, evaluaciéon, materiales educativos,
entre otras [8][9].

Otro eje que estructura el analisis del marco teérico es el concepto
de “cultura digital” en el STED-UNLP, desde una perspectiva comuni-
cacional, segin Novismky (2009), se concibe como la internalizacién
y modificaciéon de las TD por parte de individuos y organizaciones
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educativas [10]. Este proceso de internalizacién trasciende la mera
utilizacion funcional de las herramientas, abarcando la creacion de
nuevas modalidades operativas, principios axiolégicos y patrones de
interaccion dentro del espacio digital. En este contexto, la cultura
digital en la educacion superior se vincula intrinsecamente con la
habilidad de la comunidad académica para incorporar las tecnologias
digitales de manera trascendente en las dindmicas de instruccion,
adquisicién de conocimiento, produccién cientifica y administracién
institucional.

La concepciéon de modernidad brinda el marco epistemolégico
entendiendo que las recientes reconfiguraciones destinadas a opti-
mizar los ecosistemas educativos representan una metamorfosis del
aula tradicional hacia espacios que se caracterizan por su porosidad,
extension, aumento de capacidades, virtualizacién y fluidez. Esta
evolucion implica una difuminacion de la estructura fisica del aula,
en consonancia con la nocién de una modernidad inacabada propuesta
por Bauman (2007), donde los procesos de ensenanza y aprendizaje
convergen en un mismo contexto dinamico [11].

Finalmente, la hibridacién como concepto se presenta para com-
prender la evolucién de las modalidades educativas en la UNLP. La
tesis define la hibridacién como b-learning o ensenanza y aprendizaje
mixto, expandiéndose sobre las modalidades tradicionales de EaD
(asincrénica) y presencialidad (fisica) [12] [13].

Trabajos relacionados

Se realiz6 una busqueda sistematica de casos relacionados que han
abordado las transformaciones y desafios que enfrentan las institu-
ciones educativas argentinas al adoptar modalidades de ensenanza
no presenciales y al integrar herramientas digitales en sus procesos
formativos. En el contexto de los desafios para la inclusion digital
en Argentina,

Gonzalez y De Luca (2006) en la Universidad Nacional de San
Juan resaltan la necesidad de implementar politicas publicas que
permitan superar la brecha digital y garantizar un acceso equitativo a
las tecnologias e indican problemas en los recursos humanos califica-
dos y problemas estructurales en la organizacion de las areas de EaD
[14]. Rivero (2019) realiza una investigacién en doce universidades
publicas argentinas relacionan la gestién de EaD y en particular
subraya la importancia de desarrollar una planificacién estratégica
como decision politica central para vencer las resistencias al cambio
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como elemento clave para una incorporacion tecnolégica efectiva en
el &mbito universitario. Incluye la gobernanza en TI como parte de
la estrategia y advierte la diversidad de estructuras de gestién [15].
En relacién con las experiencias de los docentes durante la transicion
ala educacién virtual de emergencia en la pandemia, Della Giustina
(2020) evidencié un aumento significativo en la carga laboral del pro-
fesorado y la urgente necesidad de proporcionar apoyo institucional
para afrontar los retos de la ensefianza remota [16].

En el marco de la brecha digital, Barrera, et al. (2015) senalan
la importancia de fomentar la alfabetizacién digital entre los estu-
diantes universitarios como un factor determinante para promover
la inclusién y la igualdad de oportunidades en la educacion mediada
por tecnologias [17].

Metodologia de investigacion

Se adopta una metodologia cualitativa con enfoque en la trian-
gulacion de métodos, combinando entrevistas semiestructuradas,
cuestionarios y andlisis documental. La triangulacion permite obtener
una visién integral de la gestién de las TD en la UNLP, al contrastar
las percepciones de distintos actores con la normativa y la gestion del
SIED central. Se toma como referencia la metodologia mixta con la
finalidad de comprender un fenémeno complejo como son las TD en
una universidad. El enfoque permite entender una realidad concreta
respondiendo mas al cémo y por qué que a la definicién del fenémeno
en si, aportando fuentes de informacion desde prismas diferentes con
base en las dimensiones, actores e implementaciones que tienen lugar
en un proceso de TD [18].

Los participantes de esta investigacion fueron los miembros de
la comision de educacién a distancia y tecnologias de la UNLP di-
rectivos de diferentes unidades académicas (UUAA) de la UNLP y
los integrantes de la Direccion general de Educacién a Distancia y
Tecnologias de la UNLP que tiene a cargo la gestion del STED-UNLP.

Larecoleccién de datos se realizé a través de cuestionarios y entre-
vistas semiestructuradas. El cuestionario se aplicé a toda la comision
de educaci6n a distancia y respondieron sus 23 miembros. El cuestio-
nario exploré aspectos relacionados con el desarrollo de actividades
pospandemia del COVID19, el uso actual de tecnologias digitales, los
problemas més comunes en su uso, la formacién necesaria para la
incorporacién de TD, la gestiéon de materiales educativos digitales,
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el monitoreo de TD, y la relacién entre las unidades académicas y el
nivel central del SIED.

Se realizaron 5 entrevistas luego de analizar los datos del cuestio-
nario para profundizar en la gestién de la EaD y las TD. Se eligieron
casos donde utilicen los entornos virtuales ofrecidos por el SIED y
tengan carreras a distancia, otro donde utilicen un entorno propio,
un colegio preuniversitario, la escuela universitaria de oficios y un
integrante del area de tecnologia del SIED-UNLP; en total se desa-
rrollaron 5 entrevistas.

Las entrevistas semiestructuradas abordaron la gestion de la EaD
en las unidades académicas, el desarrollo de materiales educativos
digitales, la autoevaluacién del uso de TD, la relacién con el SIED
central, la percepcion sobre la transformaciéon pospandemia y las
posibles mejoras en la gestion de las TD a nivel central.

Resultados

El analisis de los datos recabados permiti6 identificar diversas
perspectivas institucionales que se organizan en 10 categorias de
andlisis que se presentan a continuacion.

1. Organizacién del drea de EaD en la dependencia: Se observé
una heterogeneidad en la denominacion de las areas dedicadas a la
gestion de la EaD, lo que refleja diferentes niveles de apropiacién y
entendimiento de la modalidad. Se destaca un creciente nimero de
consultas sobre el uso de TD en modalidades presenciales, a distancia
e hibridas. La dependencia funcional de estas dreas varia, ubicandose
principalmente en las secretarias académicas, decanatos y posgrados.
Existe una necesidad generalizada de reconocimiento de la labor de
estas areas en la toma de decisiones, con propuestas de integrar la
gestion de la EaD y la hibridacién de manera transversal en todas
las estructuras de gestion. Se destaca el caso de la Escuela Universi-
taria de Oficios (EUO) como un ejemplo de construccién institucional
bimodal completa. Las UUAA con desarrollo propio de TD, la gestion
suele estar centralizada en los departamentos de informatica, aunque
no siempre con personal directamente asignado a la gestién del area
de EaD.

2. Articulacion UUAA y SIED: se manifiesta principalmente a nivel
TD (uso de EVEA, blogs, videoconferencia), administrativo (creaciéon
de aulas virtuales, licencias), y en relacién con carreras y planes de
estudio a distancia (generacién de carreras, armado de aulas). En al-
gunos casos, la relacion se percibe asimétrica, con consultas llegando
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directamente al SIED central sin pasar por las areas de EaD de las
dependencias, lo que sugiere una falta de delegacion en estas areas
relativamente nuevas.

3. Gestion de las TD en el SIED-UNLRP se observa: a) gestion espe-
cifica de EVEA: predomina el uso de Moodle, con desarrollos propios
como el entorno Ideas y algunos cursos en Google Classroom. El
principal desafio identificado es la integracion de usuarios en multi-
ples plataformas. La gestion técnico- pedagégica se realiza desde un
enfoque interdisciplinario.

b) Videoconferencia: se utilizan plataformas como Zoom, Webex y
BBB. El uso de videoconferencia se ha estabilizado, aunque disminu-
y6 en los colegios tras la pandemia, manteniéndose para reuniones
administrativas y en el ambito del posgrado.

c¢) Transformacion digital: pospandemia se logré una alta virtua-
lizacion de las catedras. Se ampli6 la infraestructura y se ofrecieron
capacitaciones, abordando también la desigualdad digital con la en-
trega de dispositivos y becas. Se observa una mayor adopcién de la
virtualizacién hibrida y el uso de materiales interactivos.

d) Coordinacién de la tecnologia: se centra en el uso de software
libre, la optimizacién de la infraestructura y la incorporacién estra-
tégica de diversas TD.

4. Gestion del drea administrativa de las dreas de EaD: se ha recon-
figurado la atencién administrativa hacia un modelo de respuestas y
guardias técnicas permanentes. La concepcion del rol administrativo
se ha ampliado, surgiendo nuevas tareas vinculadas a la EaD. La
ruptura del espacio y el tiempo en las tareas administrativas genera
tensiones en la organizacién del trabajo. Se identifica la necesidad
de ampliar la formacién del personal no docente en temas de EaD.
Existe una consulta permanente con el SIED central y la Comisién
de EaD como espacios de colaboracion.

5. Gestion de carreras [ trayectos a distancia: a) Desarrollo y orga-
nizacion: el desarrollo de carreras a distancia responde a necesidades
puntuales de cada dependencia, sin una estrategia anticipatoria
generalizada. La modalidad a distancia surge a menudo a través de
cursos, diplomaturas o posgrados. La decisién institucional de dictar
carreras a distancia se percibe fuerte, aunque persiste la idea de
“territorio” ligado a la presencialidad como obstéculo en el grado. La
idea de hibrido o bimodal tensiona los modelos establecidos. Existe
preocupacion por el uso excesivo de la videoconferencia sin planifica-
cién de actividades asincrénicas. Se propone generar normativa que
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regule el uso de TD en las aulas. Se observa escasa formacién docente
en las diferentes modalidades educativas.

b) Financiamiento y convenios: se identifica la falta de financia-
miento para la labor docente de posgrado en la EaD y la necesidad
de trabajar en redes con otras universidades para generar carreras
a distancia.

c) Materiales educativos: se promueve el uso de licencias Crea-
tive Commons para la autoria de materiales digitales, creados en
articulacion con equipos de EaD o capacitacion, utilizando también
recursos audiovisuales.

d) Organizacién del sistema tutorial: surgen problemas por la
falta de experiencia docente y por la sobrecarga de alumnos por tutor
virtual.

6. Gestion de carreras/trayectos presenciales: se observa un uso
generalizado de videoconferencia, aunque con la tendencia a ser uti-
lizada como medio de transmisién de teoria. La presencia fisica en
el aula sigue siendo fuerte, con el aula virtual como complemento.
Existe una marcada diferencia en la formacion docente en el uso de
las TD. Hay poco conocimiento de las posibilidades de las TD dispo-
nibles. Se identifican problemas de conectividad en las aulas y de
acceso a internet por parte de los estudiantes. La institucionalidad
de los contenidos educativos digitales estd en tension. Las aulas se
conciben como espacios dinamicos y las practicas docentes con las TD
estan en crecimiento.

7. Capacitaciones propias en TD en cada dependencia: Las capa-
citaciones se orientan mas a lo técnico de las herramientas que a lo
didéctico-pedagégico. Existe una tension entre las herramientas y
su uso pedagdgico, asi como entre el uso y el nivel de alfabetizacién
digital de los docentes. Se observa menor desarrollo de capacitaciones
para propuestas a distancia o hibridas. Falta reconocimiento en los
concursos de formacion docente en competencias digitales.

8. Hibridacién: a) Experiencias pospandemia: se incrementé el
uso de TD como blogs, redes sociales y videoconferencia. Se observa
un aumento en la utilizacién de la videoconferencia como principal
forma de hibridacién. Se desarrollan trayectos de egreso en las UUAA
y se incorpora el video como recurso educativo digital. Se destaca la
necesidad de reconocer la hibridacién no s6lo como acompanamiento,
sino como una estrategia formal dentro de la carga horaria. Aumen-
taron los materiales educativos digitales en los entornos virtuales. Se
observa poco impacto de la experiencia de la pandemia para fomentar
otras modalidades en el grado.
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b) Decisiones de gestién: algunas dependencias abrieron areas
relacionadas a la EaD o tecnologia educativa, pero no se ha institucio-
nalizado el modelo hibrido (mixto). La EaD funciona a menudo como
un elemento satélite de la gestion. No estan resueltas las estrategias
de gestion de la clase hibrida (tutores, equipos, reconocimiento del
esfuerzo docente). c)

9. Autoevaluacion: se utilizan instrumentos de evaluacién genera-
dos por el SIED. Se observa poca autoevaluacion de la gestién de las
TD en las areas de EaD. El seguimiento y evaluacién de trayectos a
distancia se realiza principalmente desde las areas de posgrado. Se
identifica la necesidad de registrar el uso educativo de las TD para
fortalecer las capacitaciones y tener casos de buenas practicas. Se
menciona el concepto de I+G (Investigacion + Gestion) desarrollado en
la EUO y la autoevaluacién conjunta de cursos, docentes, estudiantes
y recursos digitales. Se menciona la ciudadania digital de docentes y
estudiantes y la EaD como derecho a la educacion.

10. Perspectiva a futuro: se menciona el uso de Inteligencia ar-
tificial generativa (IAGen) en educacion, la necesidad de recopilar
y mostrar experiencias de clases hibridas en la UNLP, el desarrollo
de nuevos instrumentos para evaluar las diferentes modalidades y
el uso de las TD, el desarrollo de carreras virtuales (hibridas), la bi-
modalidad como ampliacién de derechos, la problematica del exceso
de trabajo ante la demanda tecnolégica, la necesidad de un espacio
de investigacion y prueba de nuevas tecnologias, y la importancia de
visibilizar las tareas que las TD vuelven invisibles.

Conclusiones

Del anélisis efectuado puede observarse que aparece en la pospan-
demia una rapida adopcién de TD en las actividades académicas, lo
que sugiere un avance hacia la consolidaciéon de una cultura digital
en la institucion. No obstante, persisten problemas comunes en el
uso de estas tecnologias, lo que subraya la necesidad de fortalecer la
formacion y el apoyo técnico ofrecido a docentes y estudiantes.

En cuanto a la gestion de aulas virtuales, se observan diversas
estrategias implementadas por las unidades académicas, aunque se
identifica la necesidad de establecer lineamientos maés claros y coordi-
nados a nivel institucional para garantizar la calidad y accesibilidad
de estos recursos.

El monitoreo del uso de tecnologias digitales a nivel de las UUAA
es una practica incipiente y heterogénea, lo que sugiere la oportuni-
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dad de desarrollar estrategias més sistemaéticas y compartidas para
evaluar la efectividad de las TD y orientar la toma de decisiones en
este ambito.

La percepcién generalizada de una transformacién pospandemia
en el proceso educativo indica un reconocimiento del impacto duradero
de las TD en la ensenanza y el aprendizaje en la UNLP. La transfor-
macion digital del SIED-UNLP se caracteriza por una organizacion
de gestién transversal a todas la UNLP.

La relacién entre la hibridacién, la EaD y la presencialidad en la
UNLP es emergente y atin no se ha consolidado en practicas sosteni-
das, especialmente en carreras de grado. El posgrado muestra mayor
avance en la incorporacién de las TD.

El SIED-UNLP impulsa la hibridacién a través de proyectos de
formacion de tutores virtuales, desarrollo de competencias digitales
y creacion de carreras en otras modalidades.

La hibridacién se aceleré en la pospandemia, con la EaD (tradi-
cionalmente asincrénica) integrando espacios sincrénicos (fisicos y
virtuales), evolucionando hacia el b-learning, especialmente en el
posgrado. Algunas unidades académicas como la EUO ya desarrollan
modelos “bimodales”.

La tesis entiende la hibridacién como b- learning o ensefianza y
aprendizaje mixto, expandiéndose sobre los espacios tradicionales de
EaD (asincrénica) y presencialidad (fisica), conformando una “hibrida-
cion expandida”. Esta expansién busca transformar el aula presencial
universitaria en espacios mas porosos, extensos, aumentados, virtua-
lizados y liquidos. En la figura 1 se puede observar cémo se articula
la hibridacién expandida con la cultura digital y la transversalidad
del SIED generando un modelo en proceso de desarrollo en la UNLP.

Figura 1 - Modelo en proceso en el SIED- UNP
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Entre la hibridaciéon expandida y la cultura digital se destaca la
construccién de la accesibilidad y la inclusién. Entre la cultura digital
y la transversalidad del SIED se observa la transicién hacia la go-
bernanza digital. Entre la transversalidad del STED y la hibridacién
expandida se determina la articulacion de los EVEA y los modelos
educativos hibridos.

En esta concepcién denomina como “hibridacién expandida”, se
pueden observar en la UNLP tres categorias de modalidades educa-
tivas predominantes:

a) A Distancia: Mas del 50% online, priorizando el Entorno Virtual
de Ensefianza Aprendizaje (EVEA), con actividades asincroénicas
complementadas por videoconferencias sincrénicas (consideradas
presenciales).

b) Hibrida: Clases a distancia con encuentros presenciales obliga-
torios (menos del 50% presencial), con la mayor parte del contenido
y actividades en linea (sincrénico y asincrénico).

¢) Presenciales con incorporacion de las TD: Méas del 50% pre-
sencial, complementado con actividades con TD (asincrénicas y sin-
cronicas virtuales, sin superar el 75% de la carga horaria total). La
videoconferencia emergié como un objeto cultural importante, pero
en términos de Carrion (2020) “vagamente identificado” [19], llevando
al concepto de “aula hibrida” y luego al uso de la videoconferencia en
el b-learning, especialmente en el posgrado.

Trabajo futuro

Las propuestas enunciadas a continuacion surgen de las perspec-
tivas encontradas y revisando los componentes organizacionales del
SIED-UNLP.

Se proyecta ampliar la informacién de manera mas detallada con
entrevistas a los y las representantes del resto de las Facultades y
Colegios para tener un alcance total de las estrategias de gestion.

También es importante tener las miradas de las autoridades no
solo de los miembros de la comision de EaD sino de la gestion en pre-
sidencia. Estas miradas permitirdan definir mejor algunos emergentes
que aparecen en este trabajo como el concepto de EaD como satélite,
el reconocimiento del trabajo docente y no docente remoto, acceso de
los y las estudiantes a las carreras con modalidades no presenciales.

Como ramificacion del trabajo se deben indagar sobre las practicas
docentes en las clases hibridas para poder entender el alcance real de
la hibridacién. El caso de la EUO es el primer espacio institucional
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definido como bimodal y brinda elementos que permiten pensar la
reconfiguracién de las clases universitarias.

La irrupcién de la IAGen como emergente posterior a la pande-
mia también es un objeto cultural nuevo y en tensién, que debe ser
revisado desde una mirada critica que interpele su inclusién en las
actividades académicas y cémo esta transformacién se relaciona con
el SIED- UNLP.
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Uso de Inteligencia Artificial como asistente
educativo en la ensenanza de algoritmos
numéricos en Python. Una experiencia en la
catedra de Analisis Numérico

Claudia Roxana Garcia’

Resumen

El presente trabajo describe una experiencia educativa en la cate-
dra de Anélisis Numérico de la carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacién de la UTN Facultad Regional Resistencia, centrada
en el uso de inteligencia artificial (IA) como asistente pedagégico.
La propuesta integra metodologias activas y principios STEM para
fomentar el pensamiento computacional, el aprendizaje activo y la
resolucién de problemas complejos mediante herramientas tecnolégi-
cas. Se utilizaron cuadernos Jupyter y librerias de Python (NumPy,
SymPy, SciPy, Matplotlib) para abordar temas como la resolucion
de sistemas de ecuaciones diferenciales y analisis de estabilidad. La
IA, a través de herramientas como ChatGPT, facilité la generacion,
explicacion, depuracién y optimizacién de cédigo, asi como el acceso
a documentacién técnica y ejemplos practicos. La experiencia favo-
reci6 el desarrollo de habilidades en programacion, andlisis critico y
trabajo colaborativo, aunque también se identificaron desafios como
la comprensién superficial del cédigo y la dependencia excesiva de
la TA. Los resultados muestran un impacto positivo en la motivacién
y el aprendizaje del estudiantado, y plantean nuevas oportunidades
para incorporar la IA de manera critica y estratégica en entornos
educativos, impulsando una educacién mas pertinente, tecnolégica
y contextualizada.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, pensamiento computacional,
Analisis Numérico, Python, educacién superior.

1. Claurg369@gmail.com, Facultad Regional Resistencia, Universidad Tecnolégica
Nacional
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Introduccion

En el contexto actual de transformacion digital y evolucion de las
metodologias educativas, la incorporacion de herramientas de inteli-
gencia artificial (IA) en los procesos de ensefianza- aprendizaje repre-
senta una oportunidad estratégica para mejorar la calidad educativa.
En particular, en areas como el Analisis Numérico, fundamental en
la formacion de ingenieros, el uso de tecnologias innovadoras permi-
te abordar problemas complejos de manera mas accesible, visual y
significativa.

Este trabajo presenta una experiencia pedagoégica desarrollada en
la catedra de Analisis Numérico de la carrera de Ingenieria en Siste-
mas de Informacién de la UTN Facultad Regional Resistencia, que
integra el uso de la IA generativa como recurso didactico complemen-
tario. A través del empleo de cuadernos Jupyter, librerias de Python
y asistentes como ChatGPT, se propone un enfoque que combina la
resolucion de problemas numéricos con el desarrollo del pensamiento
computacional, el aprendizaje activo y la autonomia estudiantil.

La propuesta se enmarca en la necesidad de formar profesionales
capaces de utilizar herramientas actuales de programacién y analisis,
al mismo tiempo que se fomenta una actitud critica y reflexiva sobre
el uso de tecnologias emergentes en contextos académicos.

Competencias STEM

Una de las definiciones mas ampliamente aceptadas de STEM
es la propuesta por Velikova et al. (2018), 1a cual se refiere a STEM
como la integracion de ciencias naturales, tecnologia, ingenieria y
matematicas con el propésito de desarrollar las habilidades de los
estudiantes para encontrar soluciones, implementar mejoras e inno-
vaciones a problemas complejos.

Una de las ventajas de la metodologia STEM es que se enfoca en el
aprendizaje practico y en la aplicacién del conocimiento. En lugar de
simplemente memorizar hechos y conceptos, los estudiantes aprenden
mediante la experimentacion, el descubrimiento y la resolucion de
problemas reales. Esta metodologia fomenta el pensamiento critico,
la toma de decisiones y la creatividad, habilidades esenciales para el
éxito en cualquier carrera.

La competencia STEM pone en practica la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas donde los conceptos académicos se
acoplan y complementan para responder a la necesidad de resolver
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diferentes tipos de problemas. Esto responde a un modelo curricular
que pretende relacionar diferentes areas para promover en aprendi-
zaje integrado en ingenieria.

Las tareas que promueven el desarrollo de la competencia STEM
articulan diferentes habilidades en virtud del grado de aplicaciéon de
las materias que se relacionan con ella.

Entre las metodologias activas, las més adecuadas para el desa-
rrollo de las competencias STEAM son: el trabajo por proyecto, el
movimiento maker y el pensamiento computacional como estrategias
de ensenanza aprendizaje.

Estas metodologias deben emplear estrategias de aprendizajes y
técnicas que ayuden a desarrollar la construccion del conocimiento a
través del aprendizaje autorregulado y metacognitivo

Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es una metodologia de resolucién de
problemas que se puede automatizar (Zapata-Ros, 2015). Conjuga el
pensamiento ingenieril, el cientifico y el l6gico matematico e implica el
desarrollo de un mayor nivel de abstraccién para resolver problemas
concretos de diseno de sistemas y otros que requieren soluciones auto-
matizadas de pensamiento algoritmico y programacién (Wing, 2008)

En el pensamiento computacional se complementa y se combina el
pensamiento matematico con la ingenieria. Ya que, al igual que todas
las ciencias, la computacién tiene sus fundamentos formales en las
matematicas. La ingenieria nos proporciona la filosofia base de que
construimos sistemas que interactdan con el mundo real. (Wing 2006)

En este contexto, el desarrollo del pensamiento computacional
es fundamental. Se trata de una habilidad transversal que permite a
los estudiantes abordar problemas complejos descomponiéndolos en
partes mas simples, disefiar algoritmos eficientes, analizar patrones
y evaluar soluciones. A través de actividades como la implementacién
de métodos numéricos en Python o la resolucién simbélica con SymPy,
los estudiantes ejercitan este tipo de razonamiento estructurado.

El uso de cuadernos Jupyter y librerias especificas de Python
no solo sirve para resolver ejercicios, sino que propicia un entorno
donde se experimenta activamente con el disefio de soluciones, la
depuracién de errores y la mejora de algoritmos. Esto transforma al
estudiante en constructor activo de conocimiento, mas que en
un receptor pasivo.
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TA como asistente para mejorar la investigacion y el
rendimiento académico

A esto se suma el creciente interés por las herramientas de inteli-
gencia artificial generativa, como ChatGPT, GitHub Copilot 0 Gemini,
que brindan una asistencia pedagégica automatizada, flexible y adap-
tativa. Estas herramientas potencian el pensamiento computacional,
ya que permiten visualizar distintos caminos de resolucion, explorar
alternativas de cédigo y comprender mas profundamente la légica
algoritmica.

La inteligencia artificial (IA) facilita el desarrollo de diversas
habilidades vinculadas al pensamiento computacional, entre ellas:
la abstraccion, la resolucién de problemas, el enfoque en el logro, la
toma de decisiones, el analisis de datos y el disefio de algoritmos.
Esto contribuye a formar estudiantes mas competitivos, capaces de
desempenarse con eficacia en entornos multidisciplinarios y multi-
culturales (Zubieta, 2024).

Zubieta afirma que las diferentes herramientas de IA facilitan
diferentes procesos de investigacion, disminuyen los tiempos espe-
cialmente lo relacionado con aspectos como la indagacién tedrica que
se requiere en la investigacion académica, la cual se hace mucho mas
eficiente y rapida a través de IA. El uso adecuado de la TA en inves-
tigacion requiere comprender tres aspectos clave: el aprendizaje
automatico, que permite a las maquinas mejorar tareas mediante
la identificacion de patrones sin seguir instrucciones explicitas; el
funcionamiento de redes neuronales artificiales, que imitan
el cerebro humano para organizar informacion relevante y generar
modelos predictivos; y el procesamiento del lenguaje natural,
que facilita la comprension e interaccion con el lenguaje humano.

La TA ofrece herramientas que ya impactan distintas etapas
del proceso de investigacion, como la busqueda de informacion,
recoleccion y analisis de datos, diseio de investigaciones,
generacion de ideas y redaccion de textos académicos. Estas
tecnologias no solo agilizan y optimizan el proceso que el estudiante
realiza en tareas de investigacion destinadas al aprendizaje, sino
que también contribuyen a una educacion més tecnolégica y a una
produccién cientifica mas pertinente y contextualizada.

Si bien la TA puede ser muy util para la redaccion de textos
académicos, es importante subrayar que no se puede reemplazar
completamente el pensamiento critico y la creatividad humana. Los
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estudiantes deben poder utilizarla como una herramienta para me-
jorar su aprendizaje, no para reemplazarlo.

Herramientas de IA y programacion

Para la implementacién de la propuesta se utilizaron ChatGP y
Jupyter Notebook.

ChatGP

ChatGPT es un modelo de inteligencia artificial desarrollado por
OpenAl, basado en la arquitectura de lenguaje natural GPT (Gene-
rative Pre-trained Transformer). Est4 disenado para comprender
preguntas en lenguaje natural y generar respuestas coherentes,
informativas y utiles.

En el contexto de la programaciéon, ChatGPT puede actuar como
un asistente de desarrollo, ayudando a escribir, depurar y entender
codigo.

Coémo se utiliza ChatGPT para desarrollar c6digo en Python?

1. Generacion de cédigo desde cero: Se puede solicitar a ChatGPT
que escriba funciones, clases o scripts completos.

2. Explicacion de cédigo: se puede copiar un fragmento de cédigo
y preguntarle qué hace o como funciona.

3. Correccion de errores (debugging): Si el codigo tiene un error,
se puede pegarlo y pedir ayuda para entender y corregir el proble-
ma.

4. Optimizacion de codigo: se puede pedirle que mejore la eficien-
cia de una funcién o que simplifique un fragmento de cédigo:

5. Integracion con librerias: ChatGPT puede colaborar en la com-
prension sobre el uso de librerias comunes como NumPy, Pandas,
Matplotlib, SciPy, etc.:

6. Uso en entornos educativos: En catedras como Anélisis Nu-
mérico, ChatGPT puede ser utilizado como una herramienta para
que los estudiantes exploren diferentes implementaciones de
algoritmos, comparen resultados y profundicen su comprension,
siempre acompainado de una actitud critica y reflexiva sobre
las respuestas que la IA genera.

Algunas consideraciones importantes acerca de su uso:
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No todo lo que dice es correcto: Hay que verificar el cédigo
generado y comprenderlo, no copiarlo sin mas.

Fomenta el aprendizaje activo: Es ideal usarlo como punto de
partida o guia, no como solucién automatica.

Promueve el pensamiento computacional: Al interactuar con
la IA, los estudiantes ejercitan habilidades como descomposicion
de problemas, disefio de algoritmos y abstraccion.

Jupyter Notebook

Jupyter Notebook es una aplicacion web de coédigo abierto que

permite a los usuarios crear y compartir documentos que contienen
codigo en vivo, ecuaciones, visualizaciones y texto narrativo. Esta
herramienta es especialmente popular entre los cientificos de datos,
analistas y desarrolladores por su capacidad para facilitar el desa-
rrollo, la documentacion y la presentacion de proyectos.

Usos de Jupyter Notebook

Ensefiar habilidades de ciencia de datos

Colaborar en proyectos

Practicar el analisis y la organizacion de datos
Identificar y corregir errores de codificacion

Visualizar datos en big data y ciencia de datos
Documentar y demostrar flujos de trabajo de codificacion
Experimentar con el cédigo

Caracteristicas de Jupyter Notebook

Permite ver fragmentos de c6digo mientras se escribe

Es compatible con la mayoria de los lenguajes de programacion,
pero es especialmente potente con Python

Se puede ejecutar en la nube o en una computadora

Permite ejecutar cédigo desde el navegador

Permite visualizar el resultado del calculo mediante representa-
ciones multimedia enriquecidas

Permite editar texto enriquecido mediante el lenguaje de marcado
[Markdown]

Permite incluir notacién matematica dentro de celdas de rebajas
usando LaTeX
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Descripcion de la experiencia

La propuesta se alinea también con los principios del aprendi-
zaje activo, en tanto se promueve la exploracion, la reflexion y la
produccién de conocimiento por parte del estudiante a partir del uso
guiado de nuevas tecnologias.

En este sentido, el desarrollo de competencias en programacion
cientifica con Python, utilizando librerias como NumPy, SymPy, SciPy
y Matplotlib se convierte en un pilar fundamental.

La experiencia fue disenada como parte del Trabajo Practico sobre
resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales y anélisis de esta-
bilidad en sistemas dinamicos en la asignatura Analisis Numérico,
correspondiente al plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacién de la UTN Regional Resistencia.

Se propuso a los estudiantes trabajar en entornos de programacion
basados en cuadernos Jupyter, combinando teoria y practica con un
enfoque de resolucién de problemas.

Los objetivos planteados fueron:

¢ Familiarizarse con las herramientas computacionales de calculo
simbélico y numérico mediante la utilizacién de las librerias de
Python "NumPy", “SymPy", “SciPy’, y "Matplotlib®, enfocandose
en la resolucion de ecuaciones diferenciales y la representacion
grafica de sus soluciones.

¢ Comprender y aplicar los métodos de resolucion de sistemas de
ecuaciones diferenciales homogéneos y no homogéneos, implemen-
tando algoritmos para la solucion de estos sistemas mediante las
técnicas de variacién de parametros y transformada de Laplace.

¢ Analizar la estabilidad de los sistemas de ecuaciones diferenciales,
clasificando los puntos de equilibrio y evaluando su estabilidad
utilizando métodos como la funciéon de Lyapunov y otros criterios
establecidos.

* Desarrollar habilidades en la programacién y analisis matematico,
utilizando Python para resolver ejercicios practicos que incluyan la
generacion de cédigo, representacion grafica de campos vectoriales
y analisis de soluciones.

* Promover la investigacion y comparacién entre métodos numéri-
cos y simbdlicos, desarrollando una vision critica sobre cuando es
conveniente utilizar un enfoque sobre el otro en la resolucién de
problemas matematicos complejos.

* Fomentar el trabajo en equipo y la investigacion colaborativa,
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donde cada grupo debera presentar de manera clara y organizada
tanto la investigacién previa como la resolucién de actividades
practicas, con el fin de consolidar el conocimiento de las herra-
mientas y técnicas estudiadas.

El trabajo practico propuesto tiene un enfoque integral en la
resolucién de sistemas de ecuaciones diferenciales y el andlisis de
estabilidad. Este trabajo practico no solo aborda conceptos mate-
maticos avanzados, sino que también introduce a los estudiantes
a herramientas computacionales esenciales para la resolucién de
problemas complejos. Su enfoque didactico y practico lo convierte en
un recurso valioso para consolidar habilidades técnicas y analiticas.

Estructura

1. Herramientas Computacionales: Se promueve el aprendi-
zaje de librerias clave de Python como NumPy, SymPy, SciPy y
Matplotlib, esenciales para el cdlculo simbélico, numérico y la
representacion grafica.

2. Resoluciéon y analisis de sistemas:

a) Aplicacién de métodos como variacién de parametros y trans-

formada de Laplace.

b) Clasificacion de puntos de equilibrio y andlisis de estabilidad

con herramientas como funciones de Lyapunov.

¢) Métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales.
3. Desarrollo de habilidades:

a) Implementacion de algoritmos en Python.

b) Comparacién entre enfoques numéricos y simbdélicos para re-

solver problemas matematicos complejos.

4. Trabajo colaborativo: Fomenta la investigacién y resolucién
grupal, con énfasis en la organizacion y claridad en la presentacion.

Metodologia

El trabajo se divide en dos partes principales: Investigacion Pre-
via y Resolucién de Actividades, que deben ser documentadas en
cuadernos de Jupyter. Esta aproximacion asegura la sistematizacion
del aprendizaje y el desarrollo de habilidades en programacién y
anéalisis matematico.

1. Investigacion Previa: Explora el uso de las librerias mencio-
nadas en problemas basicos como operaciones matriciales, calculo de
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derivadas, limites, integrales y andlisis de estabilidad. Esta investi-
gacion se apoya en el uso de inteligencia artificial para la bisqueda
de ejemplos y aplicaciones de cédigo.

El objetivo de esta seccion fue incorporar el uso de herramientas
de inteligencia artificial como asistente de investigacién para apren-
der y explorar el uso de Python y sus librerias matematicas (NumPy,
SymPy, SciPy, Matplotlib, entre otras) dentro de cuadernos Jupyter.

La IA asistié como apoyo para:

* Buscar documentacioén oficial.

¢ Comprender sintaxis y funciones especificas.

¢ Investigar el uso de librerias de Python aplicadas a problemas
numéricos.

* Generar ejemplos iniciales de c6digo comentado.

e Explorar comparativas entre métodos simbélicos y numéricos.

¢ Reflexionar criticamente sobre las soluciones propuestas por la
IA.

2. Resolucion de Actividades:

* Uso de métodos computacionales para resolver sistemas homogé-
neos y no homogéneos.

* Representacion grafica de campos vectoriales y soluciones de sis-
temas.

* Andlisis detallado de estabilidad dependiendo de pardmetros
especificos.

El trabajo fue implementado en grupos, con entregas en formato
.ipynb, e incluy6 como parte del entregable la documentacion de las
consultas realizadas a la IA, los resultados obtenidos, y comentarios
personales sobre lo aprendido.

La experiencia se desarrollé en un entorno mixto: clases presen-
ciales con soporte virtual en la plataforma Moodle, permitiendo el
seguimiento y retroalimentacion continua del proceso.

Resultados
Los resultados obtenidos fueron muy alentadores desde varias

perspectivas:
Fortalezas identificadas:
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Aumento del interés y motivacion del alumnado por explorar he-
rramientas tecnolégicas avanzadas.

Mejora en la comprension de los métodos numéricos al tener asis-
tencia en tiempo real para entender funciones, sintaxis y conceptos
complejos.

Desarrollo de habilidades de an4lisis critico frente a las respuestas
generadas por la TA.

Promocién del trabajo colaborativo y la documentacion reflexiva
del proceso de aprendizaje.

Debilidades observadas:

Algunos estudiantes tendieron a copiar cédigo sin comprenderlo
en profundidad, por lo cual fue necesario reforzar la consigna de
interpretacion y adaptacion.

Dependencia excesiva en algunos casos del asistente de IA, sin
consultar otras fuentes teéricas o bibliograficas.

La calidad de los resultados generados por la IA variaba en funcion
de la claridad de las preguntas realizadas por los estudiantes.

Implicaciones y Proyecciones

La experiencia abre un camino prometedor hacia la integracion

curricular de herramientas de inteligencia artificial como apoyo di-
dActico. Algunos pasos a seguir o ideas a profundizar incluyen:

Incorporar sesiones especificas de formacién sobre cémo hacer
preguntas efectivas a modelos de IA.

Disenar rabricas de evaluacion que incluyan la capacidad de ana-
lisis critico de las respuestas generadas por IA.

Desarrollar un repositorio colaborativo de cuadernos Jupyter co-
mentados por los estudiantes, que funcione como banco de recursos
compartido.

Fomentar el uso de IA para la generaciéon automatizada de visua-
lizaciones, animaciones y representaciones graficas en problemas
de anélisis numérico.

Conclusiones

La experiencia de integrar herramientas de inteligencia artificial

generativa en la ensefianza de Anédlisis Numérico ha demostrado ser
enriquecedora tanto para estudiantes como para docentes. El uso de
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cuadernos Jupyter como espacio de trabajo interactivo, sumado al
acompanamiento personalizado de modelos de lenguaje, permitié a
los estudiantes explorar, comprender y aplicar algoritmos numéricos
de forma méds dindmica y auténoma.

Se evidencié un cambio positivo en la forma en que los alumnos
abordan los problemas: pasaron de una légica de repeticién mecanica
auna actitud més reflexiva, de exploracion y validacién. Asimismo, el
docente asumi6 un nuevo rol como mediador entre el saber disciplinar
y las herramientas tecnolégicas emergentes, lo que favorecié instan-
cias de aprendizaje més horizontales y colaborativas. Esta experiencia
invita a seguir profundizando en propuestas pedagégicas que integren
inteligencia artificial de forma critica y contextualizada, poniendo el
foco en el desarrollo del pensamiento computacional, la creatividad y
la autonomia de los estudiantes. Al mismo tiempo, plantea el desafio
de formar a los futuros profesionales en el uso responsable, ético y
estratégico de estas tecnologias.
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Analisis de la utilizacion de entornos virtuales
de enseiianza y aprendizaje y su relacion con la
resiliencia de estudiantes universitarios

Maria Inés Ragone,’ Dolores Rexachs,? Cecilia Sanz®

Resumen

La resiliencia académica (RA) es definida como la habilidad multi-
dimensional de adaptarse y superar obstdculos manteniendo la mo-
tivacién académica. En este trabajo, se analiza c6mo las tecnologias
digitales, con foco en los de entornos virtuales de ensefianza y apren-
dizaje (EVEA), mediadores de procesos educativos, se relacionan e
impactan en la RA en estudiantes universitarios. Para ello, mediante
una revision sistematica de la literatura de articulos publicados entre
2019y 2024, se seleccionaron y analizaron 41 estudios relevantes en la
tematica. Los resultados preliminares sugieren una relacién positiva
entre la RAy el uso de EVEA. Ademas, se desprende que, durante la
pandemia de COVID-19, los estudiantes con alto rendimiento en el
aprendizaje mediado por tecnologias digitales demostraron mayor RA.
Se considera que la RA es clave para el éxito académico y el bienestar
de los estudiantes, ya que facilita la adaptacion y el manejo del estrés
en entornos de aprendizaje a distancia.

1. Introduccion

En la actualidad, el éxito académico y el bienestar de los estu-
diantes universitarios presentan un gran reto, especialmente ante
los cambios sociales y tecnolégicos que contintan impactando en la
educacién superior. Uno de los factores claves que impacta en este
contexto es la resiliencia académica (RA), constructo multidimensional
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que es influenciado por varios factores tales como la personalidad,
los talentos especiales y el temperamento [10]. Este proceso implica
adaptarse, superar dificultades y mantenerse motivado frente a los
retos académicos [18]. Ademas, requiere que se genere un ambiente
de apoyo que promueva la capacidad de superar obstaculos en el
camino hacia la graduacién y la insercién laboral. En este sentido,
la RA puede cuantificarse de maneras diversas, lo que impacta la
validez de los estudios en el &mbito de la investigaciéon cuantitativa
[38]. Sin embargo, también refleja la necesidad de explorar nuevas
estrategias como el uso de tecnologia digitales, qué pueden aportar
éstas para lograr los objetivos y valores de la universidad de formar
buenas personas y grandes profesionales. En el contexto de la RA y
su aplicaciéon en entornos universitarios, es esencial

considerar el papel de la tecnologia digital (TG). Es en este &mbito
donde ha sido mostrado c6mo la tecnologia digital proporciona acceso
a recursos de apoyo, facilita conexiones sociales y ofrece informacién
sobre como enfrentar situaciones dificiles [19]. Las tecnologias digi-
tales pueden mediar en los procesos educativos, ayudar a mejorar
la RA y a superar obstdculos en el camino hacia la graduacién y la
insercion laboral [22].

Teniendo en cuenta estos antecedentes, este trabajo de investi-
gacion se propone explorar el impacto de la tecnologia digital, y en
particular los entornos virtuales de ensenanza y aprendizaje (EVEA),
en la RA de los estudiantes universitarios a través de un enfoque
multidisciplinario que combina la psicologia educativa, la tecnologia
de la informacién y la investigacién educativa, mediante una revisiéon
sistemadtica de literatura.

De aqui en mas este trabajo se organiza de la siguiente manera:
a) seccion 2: metodologia utilizada en la revision sistematica, b) sec-
cién 3: resultados obtenidos y discusién de los mismos, ¢) seccién 4:
conclusiones.

2. Metodologia
Esta investigacion se realizara a través de una revision sistema-
tica de literatura, que sigue la metodologia de Kitchenham [27]. En
primer lugar, se definieron las siguientes preguntas de investigacion:
1. ;Qué evidencias existen sobre la relacién entre el uso de entornos
2

virtuales de ensenanza aprendizaje y la resiliencia académica en
estudiantes universitarios?
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2. (Cuales son los factores individuales, familiares y sociales que se
han identificado como relevantes para la resiliencia académica en
el contexto del uso de entornos virtuales de ensenanza y aprendi-
zaje?

3. (Cémo contribuye la tecnologia digital en el acceso a recursos de
apoyo, conexiones sociales e informacién para enfrentar situaciones
dificiles en estudiantes universitarios?

4. ;Cuales son los principales hallazgos en la investigacion sobre la
resiliencia académica, y qué contribuciones se han realizado para
la comprensién del fen6meno?

Se definieron ademads los criterios de inclusion y exclusién para
determinar el tipo de estudios a seleccionar y las bases de datos. La
busqueda sistematizada se realizé en inglés y espanol empleando
cadenas de busquedas conformadas por palabras claves, filtros y
seleccion manual sobre titulos y resumen en base a los objetivos.
Las bases de datos utilizadas fueron: IEEE Xplore, Scopus, PubMed,
ERIC, PsycINFO, ACM

Digital Library, Crossref, Open Alex, Google Scholar, Scrip, la
revista especializada en educacién y tecnologia Computers & Edu-
cation, y el repositorio de acceso abierto de la Universidad Nacional
de La Plata (SEDICI). Se consideraron los articulos publicados en el
periodo 2019-2024. Sobre los articulos encontrados (1730) se realiz6
una primera selecciéon en base a la lectura de su titulo y resumen, con
el fin de evaluar su pertinencia (quedando 127 articulos). Posterior-
mente, se realiz6 una segunda seleccion en base al cumplimiento de
los criterios de inclusién/exclusién establecidos para esta revision. Se
seleccionaron entonces 39 estudios para su lectura y andlisis. Ademas,
se aplico la técnica de snowbolling, que implican la revision de las citas
y referencias de los articulos incluidos en la revisién sistematica, a
partir de la cual se obtuvieron 24 articulos adicionales, de los cuales 2
de ellos fueron seleccionados para su analisis, ya que eran los inicos
que aportaban de forma directa a las preguntas de investigacion.

3. Resultados y Discusion

EnlaTabla 1 se muestran los articulos, ordenados alfabéticamente,
y que han sido considerados en la presente investigacion.
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Tabla 1: Articulos seleccionados para ser analizados
en la presente revision

ID Articulo Ref ID Articulo Ref
1 Abdolrezapour, P., [1] 21 Kayun et al. (2023) [24]
& Ghanbari, N. (2023)
Aborujilah et al. (2022) [2] 22 | Khan, F, et al. (2022). [25]
Aladini, F., et al. (2024). [3] 23 | King et al. (2021) [26]
4 Amzil A. (2023) [4] 24 | Kornacki-Pietrzak, M., [28]
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Los resultados obtenidos de la revisién minuciosa de los articulos

seleccionados en relacion a las preguntas de investigacion planteadas

se organizan debajo por pregunta.

Pregunta 1: Relacion entre el uso de entornos virtuales de ensefianza
y aprendizaje y la resiliencia académica en estudiantes universitarios.
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Con el objetivo de evaluar la informacion brindada por los articulos
para contestar esta pregunta, se categorizaron los mismos segun el
grado de conexion de la siguiente manera:

Categoria 1: Investigacion directa de la relacion RA-EVEA: Esta
categoria la integran 3 articulos de los 41 analizados (7.32%). Estos
trabajos investigan explicitamente como la RA se relaciona con ex-
periencias, resultados o factores especificos dentro de un EVEA. Los
principales aportes de cada uno de estos trabajos son:

La RA juega un papel importante en el proceso de aprendizaje en
entornos virtuales manteniendo y mejorando el bienestar mental de
los estudiantes [37].

La evaluacién basada en el desempeno podria influir en la RA de
manera diferente en clases virtuales en comparacién con las presen-
ciales [3].

El EVEA es el medio donde se observa la resiliencia en el apren-
dizaje [22].

Categoria 2: Entorno Virtual como Contexto para el Estudio de la
Resiliencia Académica: Esta categoria la integran 17 articulos de los
41 analizados (41.46%). Estos trabajos estudian la RA en el contexto
de la ensefianza y el aprendizaje que se llevé de forma virtual, durante
el contexto de la pandemia de COVID-19.

Los principales aportes de cada uno de estos trabajos son:

a) Los estudiantes de alto rendimiento en el aprendizaje en un en-
torno virtual mostraron mayor RA, mientras que los de menor RA
percibieron mas las dificultades académicas [4, 44].

b) Durante el aprendizaje en contexto virtual, la RA protege la sa-
lud mental de los estudiantes, predice el estrés en la ensefianza
virtual forzada y se asocia positivamente con el rendimiento y el
compromiso académico [12, 21, 33].

c¢) La RA promueve el bienestar subjetivo de los estudiantes y el
aprendizaje autorregulado en el EVEA durante situaciones estre-
santes [35, 11].

d) El autoaprendizaje utilizando Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC), junto con el capital social, ayudé a desarrollar
resiliencia, reducir estrés y ansiedad, y facilit6 la adaptacion al
aprendizaje remoto durante la crisis de la pandemia, favoreciendo
la RA frente al cambio disruptivo impuesto por el cierre de las
instituciones educativas [41, 13].

e) Eluso de EVEA potenci6 la RA al facilitar la comunicacién, redu-
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cir la ansiedad y fomentar la motivacion y autoconfianza de los
estudiantes [9].

f) Estudiantes con mayor RA mostraron menor nivel de agotamiento
académico [25].

g) Los EVEA pueden ser un medio eficaz para implementar inter-
venciones destinadas a fortalecer la RA [30].

Categoria 3: Relacién Indirecta o Tangencial: Esta categoria la
integran 7 articulos de los 41 analizados (17.07%). Estos estudios
abordan la RA o los EVEA, pero la conexién directa entre ambos es
mediada por otras variables o se menciona de forma menos central
(1, 8, 15, 17, 30, 36, 46].

Categoria 4: Sin Relacién Directa Evidente. Esta categoria la
integran 14 articulos de los 41 analizados (34.14%). Estos estudios
no muestran una conexion clara o significativa entre la RA y el uso
de EVEA.

Este andlisis sugiere que la relacién entre la RA y los EVEA es
un campo aun en desarrollo, dado que solo un pequefio porcentaje de
estudios (7.32%) investiga explicitamente esta conexion dejando un
campo fértil para ser explorados en el futuro. Sin embargo, aquellos
estudios que la abordan destacan que la RA juega un rol importante en
el aprendizaje en contextos virtuales, mejorando el bienestar mental
y la adaptacién de los estudiantes. Al mismo tiempo, la mayoria de
los estudios (41.46%) analiza la RA en el contexto de la ensenanza
virtual, especialmente durante la pandemia de COVID-19, sugiriendo
que la RA facilita la adaptacién y el rendimiento académico en situa-
ciones estresantes tales como el aislamiento. En este sentido, la RA
se destaca como un factor protector frente al estrés y agotamiento en
el EVEA. Sin embargo, es importante considerar la posible influencia
inversa dado que este efecto puede reducir los recursos de afronta-
miento y la adaptaciéon de los estudiantes, impactando en su RA.
Ademas, alrededor del 17% aborda la relacién de manera indirecta y
un 34.14% de los estudios no muestra una relacién clara entre ambas
variables. Esto sugiere que, aunque la RA tiene un impacto positivo
en el aprendizaje mediado por tecnologias digitales, especialmente
con EVEA, la investigacion sobre esta conexién atn es escasa.

Pregunta 2: Factores relevantes para la RA en el contexto de EVEA
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En respuesta a esta pregunta, los articulos analizados identifican
diversos factores individuales relevantes para la RA en el contexto del
EVEA tales como: la autoeficacia [2, 3, 12, 15, 17, 27], 1a motivacién
[2, 3,9, 31], las metas personales [3], las caracteristicas de persona-
lidad [11], las estrategias de afrontamiento [30] y la autoconciencia
(desarrollada por la autoevaluacion) [3, 27, 39]. También se muestra
la influencia de factores sociales donde se destaca el apoyo y acompa-
niamiento docente [3, 9, 20, 31], el contacto social con companeros [13,
45], las expectativas en el entorno escolar, el capital social (entendido
como la inversion en relaciones sociales con expectativas de retornos)
[13]y el apoyo social percibido [12, 15, 17, 45, 46]. El entorno familiar
se asocia con las expectativas del hogar y las redes de apoyo social
en varios articulos. Algunos autores abordan la influencia de los
padres en la educacion a distancia. Si bien esto denota la relevancia
del entorno familiar, no se profundiza en el estudio de estos factores
como predictores de la RA en el contexto del aprendizaje mediado por
tecnologias digitales [13, 41].

Pregunta 3: Contribucién de la tecnologia digital en el acceso a
recursos de apoyo, conexiones sociales e informacion para enfrentar
situaciones dificiles en estudiantes universitarios: Los principales
hallazgos que se desprenden de los articulos seleccionados para esta
revision son los siguientes:

— Acceso a recursos digitales: La TG facilita el acceso a recursos
educativos como bibliotecas digitales y cursos virtuales desde
cualquier lugar [2, 6, 7, 15, 17, 22, 36, 41].

— Adaptacién durante la pandemia: La TG garantiz6 la continuidad
de los estudios durante la pandemia [6, 8,9, 12, 15, 16, 17, 22, 28,
32, 34, 36, 41, 44, 46].

— Plataformas de comunicacién: la TG permitié la comunicacién
bidireccional entre estudiantes y profesores, promoviendo el in-
tercambio de ideas y la administracién de cursos virtuales [3, 9,
16, 22, 26, 27, 45].

— Desarrollo de la resiliencia digital: La TG ayudé a los estudiantes
a superar obstaculos tecnolégicos y persistir en el aprendizaje,
especialmente aquellos con conocimientos previos [16, 27, 40, 46].

— Apoyo entre pares: Promovié el acceso al apoyo entre pares para
resolver problemas técnicos ante la falta de asistencia institucional
[6, 13, 14, 26, 27, 44].

— Resiliencia social: Promovi6 el uso de diversas plataformas para
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facilitar relaciones sociales, mostrando su capacidad de adaptacion
[9, 13, 16, 23].

— Mitigacién de la soledad: TG promovié el apoyo social a través
de plataformas digitales ayudaron a reducir la soledad durante
periodos de distanciamiento fisico [13, 14, 23, 45].

— Apoyo socioemocional: La TG en la educacién virtual facilita el
apoyo socioemocional, el cual tiene un mayor impacto en la satisfac-
cién académica que el apoyo informativo [8, 13, 23, 45, 46]. La TG
fue clave en situaciones estresantes como el asilamiento durante
la pandemia de COVID-19, dado que permiti6 a los estudiantes
universitarios acceder a recursos educativos esenciales y mantener
la continuidad pedagégica. Las plataformas de comunicacién entre
docentes y estudiantes ayudaron a conservar la conexién acadé-
mica, no solo por permitir el acceso a los recursos educativos sino
también por ser un espacio de interaccion social y académica. Es
por esto que la tecnologia, en particular los EVEA [9, 22], ayudé
a fomentar la resiliencia social al impulsar la interaccién entre
companeros, fortaleciendo el apoyo mutuo y creando un sentido de
comunidad en medio del distanciamiento fisico. También, el acce-
so a herramientas y plataformas digitales mejor6 la satisfaccion
académica y el bienestar de los estudiantes al ofrecer un respaldo
emocional durante el proceso de adaptacién al aprendizaje virtual,
ayudando a enfrentar las dificultades propias de este cambio.

Pregunta 4: Principales hallazgos en la investigacién sobre RA y
contribuciones a la comprensién del fenémeno:

Para responder a esta pregunta, se enfocan aqui especificamente
las contribuciones de la RA en relacién con la TG. Las mismas se
detallan en la Tabla 2

Tabla 2: Principales hallazgos sobre la RA

Aspecto analizado Descripcion del aporte ID
Resiliencia académica La RA fue crucial para que los estudiantes 4,6
durante la pandemia universitarios enfrentaran los desafios de la

virtual durante la pandemia de COVID-19.

Resiliencia digital Introduccién del concepto de resiliencia digital, 15
definido como la capacidad de los estudiantes
para superar dificultades tecnologicas y persistir
en el aprendizaje en contexto virtual.
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Relacién entre Los estudiantes con conocimientos previos en 15

competencia digital y tecnologia digital encontraron que esto les
resiliencia favoreci6 durante la transicién al aprendizaje
en contexto virtual.
Educacion remota de La crisis educativa evidencio6 la necesidad de 8
emergencia estrategias para fortalecer la resiliencia de las
instituciones de educacion superior y sus
servicios.
Impacto del aprendizaje El aprendizaje a distancia organizado por las 15
a distancia universidades y el disefio de actividades
propuesto promovio la RA de los estudiantes.
Fortalecimiento del Se exploraron estrategias para mejorar el éxito 15
bienestar cibernético académico durante la virtualidad y el bienestar

cibernético de los estudiantes mediante la
resiliencia digital.

Apoyo docente y La percepcion del apoyo a la autonomia por 29
compromiso académico parte de los docentes se relacion6 con el
compromiso académico de los estudiantes,
considerando también su resiliencia.

Resiliencia y estrés La resiliencia puede moderar el impacto del 17
académico estrés académico, ayudando a los estudiantes a
sobrellevar desafios tecnolégicos y nuevos
métodos de estudio en el aprendizaje virtual.

Inclusion digital y salud La capacidad de usar tecnologias digitales 11
mental efectivamente se relaciona con la resiliencia,

el apoyo social y la autoeficacia académica en la
salud mental de los estudiantes.

La RA en entornos digitales ha cobrado importancia en el contexto
de la educacion en contexto virtual, especialmente en el periodo revi-
sado en este trabajo. Recientes investigaciones han demostrado cémo
las habilidades digitales de los estudiantes, junto con el apoyo de las
instituciones, son clave para la adaptacién y el éxito en este tipo de
entornos. La tecnologia no solo abre las puertas a recursos y platafor-
mas de aprendizaje, sino que también es el puente entre la resiliencia
académica y el apoyo social. La inclusién digital se presenta como un
punto fundamental dado porque permite a los estudiantes conectarse
con redes de apoyo, interactuar con sus companeros y docentes, y
manejar mejor los retos académicos. Estos hallazgos resaltan la im-
portancia de un enfoque integral que combine habilidades digitales,
apoyo institucional y resiliencia social para impulsar el bienestar y
el éxito académico de los estudiantes, sobre todo en situaciones de
aprendizaje a distancia.
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Conclusiones

Esta revision aporta informacion sobre cémo se relacionan, espe-
cialmente en los contextos de crisis, la resiliencia académica (RA) y los
entornos virtuales de ensenanza y aprendizaje (EVEA). Este analisis
muestra una conexion positiva entre ambos y remarca la importancia
de la RA para el éxito académico y el bienestar de los estudiantes.
En este sentido, la RA favorece a los estudiantes universitarios a
adaptarse, manejar el estrés y superar dificultades emocionales y
tecnolégicas en el marco de las clases virtuales. Ademas, factores
personales como la autoeficacia, la motivacién y las estrategias de
afrontamiento fortalecen atin mas la RA en entornos virtuales. Adi-
cionalmente, el apoyo de los docentes y la interaccién con comparieros
juegan un papel fundamental en este proceso. Sin embargo, aunque
la tecnologia digital y el respaldo institucional son esenciales para
fomentar el bienestar y el rendimiento académico, los estudios que
abordan de manera directa como los EVEA afectan especificamente
la RA son escasos y dejan lineas de investigacion que se presentan
como terreno fértil para nuevos enfoques. Este hallazgo evidencia la
necesidad de explorar estos temas en profundidad. Del mismo modo,
la inclusién y la competencia digital son elementos indispensables
para mejorar la RA y promover la salud mental de los estudiantes
en el aprendizaje a distancia. En trabajos futuros se avanzara sobre
estas lineas de investigacion, en particular, en la profundizacion de
la relacién entre EVEA y RA.
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Resumen

Este trabajo se enfoca en describir las experiencias que se llevan a cabo
con desarrollos que se enmarcan en un proyecto de I+D del Instituto
de Investigacion en Informatica LIDI (III-LIDI) de la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de la Plata. El proyecto esta
vinculado al 4rea de Tecnologia Informatica aplicada en Educacién.
Los desarrollos realizados consisten en juegos serios o experiencias
educativas interactivas para abordar diversos temas, que integran
diferentes modelos de interaccién entre personas y computadoras. Se
describen aqui algunos juegos creados y las opiniones de estudiantes
(mayoritariamente de escuelas secundarias) que los utilizan, con sus
preferencias sobre los modelos de interacciéon que mas les atraen, y
algunos resultados en relacién a los aprendizajes y sobre lo que des-
tacan de estos proyectos. Se observa la eleccién de los paradigmas de
interaccion tangible, el uso del cuerpo, y la realidad virtual por parte
de estos estudiantes. Asimismo, se registran opiniones de motivacion,
con emociones positivas respecto de estas propuestas.

Palabras Clave: juegos serios educativos, experiencias interactivas,
paradigmas de interaccién persona-ordenador, interaccién tangible,
educacion

1. Introduccion

Los juegos serios educativos son foco de investigacién desde hace
varios anos [1, 2, 3, 4]. El disefio de estos juegos trasciende el entrete-
nimiento, ya que tienen propdsitos especificos tales como la educacion,
la formacién, la investigacion y la sensibilizacién social [1]. Segin

1. Instituto de Investigacion en Informatica LIDI (IIT LIDI), Facultad de Informaética
(UNLP). Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.
Mail: csanz@lidi.info.unlp.edu.ar.

2. Instituto de Investigacion en Informatica LIDI (III LIDI). Mail: vartola@lidi.info.
unlp.edu.ar.
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Do Nascimiento et al. [5], es importante integrar juegos serios en el
aula, no solo para crear un entorno atractivo para los estudiantes,
sino para el desarrollo integral de habilidades. En [5] se menciona,
citando a [6], que: “El entorno seguro y comunicativo que ofrecen este
tipo de juegos permite a los jugadores explorar diferentes formas de ser
y actuar, con lo que se promueve un desarrollo cognitivo que impacta
positivamente en su creatividad y bienestar emocional” (p. 3).

Al mismo tiempo, a este tipo de juegos se le suman las posibilidades
de las experiencias interactivas, y en muchos casos inmersivas, que
hoy suelen encontrarse en exposiciones, museos, espacios de ciencia,
zoolégicos, entre otros. Dichas experiencias acompanan y promueven
el aprendizaje en situaciones de educacién no formal o informal,
dependiendo del caso. Complementan lo trabajado en la escuela, a
través de visitas de grupos de estudiantes, talleres y actividades que
promueven el aprender haciendo, descubriendo o construyendo. En
[7] se menciona que: “En contextos informales de aprendizaje [...] se
trata, ademds, de que suceda una actividad socialmente significativa
que facilite, entre otros, el dominio de herramientas culturales para
la comunicacion y la cognicién [...]. Y también de que se realice un
proceso que siempre es activo, distribuido y situado social, cultural e
historicamente [...]y que, ademds, atafie tanto al desarrollo de la iden-
tidad como al dominio del conocimientoy habilidades prdcticas/(...].”.

En el ITI-LIDI se vienen investigando diferentes paradigmas de
interaccion y sus posibilidades y barreras en la creacién de expe-
riencias educativas interactivas. Se utilizan sensores, diferentes
dispositivos como camaras, microcontroladores, méviles y computa-
doras de escritorio generando un entramado que posibilita diferentes
experiencias innovadoras [8, 9, 10]. Esto trae aparejado atender a la
complejidad de escenarios hibridos y distribuidos con desafios desde
la Ingenieria de Software, y al mismo tiempo, del diseno para alcan-
zar la creacién de experiencias educativas atractivas y con impacto
en el aprendizaje. Se han creado, como fruto de la investigacion y
atendiendo a necesidades educativas concretas, juegos basados en
interaccion tangible sobre una mesa interactiva, algunos orientados
a temas de matematica [11], otros al desarrollo de la creatividad, a
alimentacién saludable [10], etc. También, se desarrollaron juegos
basados en realidad aumentada [12, 13] y virtual [14], y al mismo
tiempo, se han creado experiencias que combinan, en un ambiente
inmersivo, diferentes paradigmas. Para el desarrollo de los juegos
se trabaja con un equipo interdisciplinario, se utilizan técnicas de
co- disefio con los stakeholders, y en varios casos se apela al disefio
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participativo [10, 13]. En este articulo se presentan algunos ejemplos
de los juegos creados y de las dindmicas en las que se integran en
talleres y/o visitas con estudiantes de escuelas secundarias al Centro
de Innovacién y Transferencia Tecnolégica® (CIyTT) donde se pueden
vivenciar dichos juegos y experiencias.

Se disené una encuesta que permite indagar la preferencia de
los estudiantes respecto de los paradigmas de interaccién segun la
experiencia vivida, y también se consulta sobre las emociones que
les generan. En este articulo se aportan resultados en relacion a esta
encuesta y se analizan y discuten para iluminar la toma de decisiones
respecto de temas de diseno para futuros desarrollos.

De aqui en mas este articulo se organiza de la siguiente manera: la
seccion 2 introduce diferentes antecedentes que aportan al trabajo en
cuestion, la seccién 3 describe algunos de los juegos serios educativos
o experiencias disefiadas que se utilizan en talleres o actividades con
estudiantes, la seccién 4 presenta las preguntas y respuestas dadas
por los estudiantes en el marco de una encuesta con un analisis de
estos resultados; finalmente, la secciéon 5 presenta las conclusiones
del trabajo.

2. Antecedentes

Desde hace varios afios en el III-LIDI se investiga sobre la tema-
tica de juegos serios y se cuenta con un proyecto acreditado, donde se
trabaja en la linea de IPO y educacion. Es en este contexto en el que
se vienen estudiando diferentes antecedentes a través de revisiones
sistematicas de literatura, y otras metodologias para explorar el es-
tado del arte, abordar buenas practicas y aportar en el tema.

En [1] se afirma que los primeros juegos serios fueron creados
con el objetivo de entrenar a las personas en tareas particulares, y
luego aparecieron juegos cuyo fin es concientizar acerca de una pro-
blematica. Con el tiempo, los ambitos en los que se aplican los juegos
serios han ido creciendo [15]. Si se pone el foco especificamente en el
escenario educativo, el juego serio debe elegirse correctamente en base
al dominio y al grupo de estudiantes, ya que su objetivo se vincula
con el aprendizaje. Asi, si se desea desarrollar un nuevo juego serio,
resulta importante tener en cuenta el perfil de los estudiantes, que
lo utilizaran [1].

Ademas, debido a que el juego serio es creado para ser utilizado

3. Centro de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica: https://ciytt.info.unlp.edu.ar/
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dentro de una propuesta pedagdégica, es deseable que los docentes
también participen del proceso de diseno y desarrollo. El juego tiene
que cumplir adecuadamente con su objetivo educativo, para que pueda
ser integrado en el proceso de ensenanza y aprendizaje, es decir debe
agregar valor a este proceso [1, 3, 15, 16].

Se han analizado varias experiencias educativas con juegos serios.
En un trabajo de especializacién reciente se ha indagado el uso de
juegos serios educativos para el drea de matematica en educaciéon
secundaria [17]. En [18] se ha estudiado el uso de videojuegos serios
para la evaluacion sigilosa, por ejemplo, de rasgos de personalidad.
En [1] se exploraron antecedentes de autores relevantes como [3, 4,
15, 16] que aportan aspectos clave y metodologias para el disefio y
creacion de juegos serios.

En cuanto al area de IPO y educacion, los autores trabajan en la
tematica y cuentan con publicaciones en el area donde se exponen
antecedentes de diferentes paradigmas y modelos de interaccion. Tal
es el caso de [12], donde se presentan antecedentes de uso de realidad
aumentada para crear experiencias ludico educativas, y se describe
el juego serio EmpoderAR. También, se presentan experiencias ba-
sadas en interacciéon tangible (IT) con foco en sus posibilidades de
crear entornos multimodales, multiusuario, colaborativos y basados
en el uso de objetos fisicos. En [19] se describen algunas experiencias
educativas basadas en IT con diferentes potenciales beneficios.

Este articulo se posiciona en estas tematicas, y describe diferentes
juegos serios educativos creados en el contexto de la investigacion
mencionada y que hoy estan siendo utilizados por estudiantes (ma-
yormente de secundaria) que se acercan al Centro de Innovacién y
Transferencia Tecnolégica de la Facultad de Informaética. Los juegos
serios creados capitalizan buenas practicas encontradas en la lite-
ratura revisada, y buscan avanzar sobre las necesidades educativas
encontradas en diferentes escenarios educativos. Se abordan dos
tipos de modalidades con los juegos: 1. A manera de visita a las salas
interactivas del CIyTT, donde se da un aprendizaje informal; 2. Con
talleres o actividades focalizadas programadas con docentes a cargo,
y trabajo con uno de los juegos especificamente (esto vinculado a
propuestas de aprendizaje formales o no formales). Los estudiantes
en ambos casos, y en forma voluntaria, contestan una encuesta en
la que expresan sus opiniones. En las préximas secciones se avanza
sobre estos tltimos puntos.
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3. Desarrollo de Juegos Serios Educativos y Experiencias
interactivas

En el CIyTT se han creado dos salas interactivas que presentan
diferentes proyectos. Una esta orientada a contar y reconocer aportes
de innovadores de la Ciencia Informatica. En particular, de mujeres
que han sido pioneras de esta ciencia y que contribuyeron a su desa-
rrollo. Esta sala busca inspirar a los jévenes a acercarse a la ciencia
y la tecnologia de una manera diferente. Otro sector de la sala se ha
destinado a juegos serios vinculados a trabajar el area de aprendizaje
para la salud, en particular, se abordan temas de alimentacién salu-
dable y nutricion, y sobre la importancia de la actividad fisica. La otra
sala presenta ejemplos de diferentes paradigmas de interaccion, cada
uno de los juegos o experiencias tiene una intencionalidad educativa
particular. Por ejemplo, una de las actividades de la sala busca fo-
mentar la creatividad a partir de la creacion de murales interactivos
usando objetos fisicos. Se utilizan en ese proyecto las bases de la IT
con una mesa interactiva, y ayuda a explicar a los estudiantes las
potencialidades de este paradigma. Otro de los proyectos se basa en
conocer sobre la importancia de la energia radiante en la fotosintesis
y permite ver una simulacién del crecimiento de una planta a partir
de enfocar con luz (simulando el sol) sobre una maceta. A continuacion
se describen algunos de estos juegos o experiencias.

3.1. EmpoderAR

EmpoderAR [12] es un juego serio de realidad aumentada, y se
propone dar a conocer a algunas mujeres que han sido innovadoras en
la historia de la Informatica. El juego se orienta a jévenes, y también
a publico interesado en general.

Se juega con una linea de tiempo que es aumentada a partir del
juego, que esta disponible para dispositivos moéviles con Android. Una
vez que se tiene instalada la aplicacion, al abrir EmpoderAR se puede
enfocar con la camara del dispositivo mévil a la linea de tiempo, y
se vera que algunos personajes se aumentan. Al hacer “tap” sobre el
aumento se pueden conocer, a través de una escena con micro-relatos,
algunos de los aportes de 4 mujeres innovadoras. Luego, se pueden
responder a dos trivias por cada una de ellas. El objetivo del juego es
ganar los trofeos correspondientes a cada trivia. La Figura 1 muestra
una imagen de este juego.
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Figura 1 — Juego serio EmpoderAR. Aumento con caricaturas de dos de las
mujeres: Grace Hopper y Hedy Lamarr. Una de ellas muestra el estado del
juego con dos trofeos ganados

3.2. FraccionAR

FraccionAR* [11] es un juego serio basado en IT sobre una mesa
interactiva. El objetivo de FraccionAR es que los alumnos comprendan
el concepto de fracciones, de una manera Itudica. El disefio ha conside-
rado las bases conceptuales sobre IT y juegos serios. Se fundamenta
en que las manipulaciones fisicas en conjunto con la informacién
multimedial (visual y auditiva), propias del mundo digital, favorecen
la comprension de conceptos abstractos, y a su vez, reducen la carga
cognitiva de la interaccién para concentrarse en la tarea a resolver.

En el caso de FraccionAR, se aborda el tema de fracciones, y sus
distintas representaciones, lo que resulta de dificultad para los alum-
nos de nivel primario y primeros anos de secundaria por el nivel de
abstraccién que involucra. Cada jugador cuenta con juguetes fisicos
que representan una pizza y un chocolate. La pizza y el chocolate se
componen de diferentes porciones (un total de 6 porciones conforman
la pizza entera, y un total de 8 porciones un chocolate entero). A lo
largo del juego, se le va solicitando a cada jugador que asocie fraccio-
nes con la cantidad adecuada de porciones de pizza o de chocolate,
segun corresponda.

La dinamica del juego plantea una competencia por tiempo don-
de 2 jugadores (que también podrian ser 2 equipos) responden a los
desafios que se le presentan en la superficie de la mesa interactiva
(asociaciones de porciones con la representaciéon numérica de una
fraccién), sumando puntos al responder de forma correcta (Figura 2).

4. FraccionAR: https:/shorturl.at/zxG0c
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3.3. HuVi

“Huellas Patrimoniales™es un programa de extension de la Facul-
tad de Ciencias Econémicas de la UNLP y en el que se coopera desde
la Facultad de Informatica, en particular desde el III-LIDI. Tiene
como objetivo llevar los Sitios Patrimonio de la Humanidad declarados
por la UNESCO a ninos, ninas y adolescentes de Argentina con la
tecnologia de realidad virtual como mediadora. En este contexto se ha
desarrollado HuVi (Huellas Virtuales), se trata de un juego educativo
de realidad virtual para dispositivos méviles y PC desarrollado por la
Facultad de Informatica. En la actualidad se crearon 3 versiones de
HuVi. La primera ofrece un recorrido por el Parque Nacional Iguaz,
la segunda por los parques de Ischigualasto y Talampaya y, su version
mas reciente, invita a recorrer la Casa Curutchet y el Tango [14]. En
los tres HuVi se combina el uso de nuevas tecnologias con contenidos
de caracter educativo, lidico y recreativo, para ofrecer a las y los
nifios y jovenes la posibilidad de hacer un recorrido virtual por los
patrimonios naturales y culturales emblematicos de la Argentina.
Ademas, se resuelven desafios que permiten ir ganando “huellas”. Esto
forma parte de la dinamica del juego, que busca atrapar al jugador y
motivar para aprender jugando. La Figura 3 muestra una imagen de
HuVi Ischigualasto y Talampaya (izquierda) y de un taller en donde
se trabajo el tema del patrimonio (derecha).

5. Huellas patrimoniales: https:/www.hggltagpatrimoniales.econo.unlp.edu.ar/



Figura 3 — Izq. Imagen de HuVi Ischigualasto y Talampaya;
Der. Taller con nifios usando las gafas

3.4. Otras experiencias

Se mencionan aqui, brevemente, algunos ejemplos de otras expe-
riencias que se han disefiado y estdn presentes en el CIyTT.

Fotosintesis interactiva: se utiliza para aprender sobre la fotosin-
tesis. El proyecto consiste en regar una maceta para hacer crecer una
planta virtual, y darle energia radiante para mejorar su crecimiento.
Se trabaja con varios sensores, un microcontrolador, para la interac-
cién y se aplican técnicas de mapeo de proyecciones para mostrar las
etapas de crecimiento de la planta.

Mascota interactiva “Indy Bob”, creada en el contexto de una con-
vocatoria de proyectos de innovacién con alumnos de la facultad. En
este desarrollo se toman las bases de la investigacién en el tema de
interaccion tangible se combina con cuestiones relacionadas a narra-
tivas digitales, juegos serios y el uso de objetos activos con sensores y
actuadores. La mascota presenta desafios solicitando a los jugadores
que acerquen un alimento a su plato que cumpla con determinadas
caracteristicas nutricionales. Ejemplo: “dame un alimento que tenga
vitamina B12 y calcio”. Se deja al lado de la mascota una canasta
con alimentos de juguete para poder responder a los desafios. Hay
alimentos que no son respuesta de ningiun desafio y funcionan como
distractores [10]

Cuadro Interactivo de Grace Hopper [20]: esta experiencia es
otra de las apuestas para acercar historias de mujeres que han sido
innovadoras de la disciplina Informatica y que inspiran a los jévenes
de hoy. El proyecto de cuadro interactivo toma las investigaciones del
area de IT, utiliza sensores, una Raspberry Pi y actuadores. Permite
a través de objetos como una canilla y una cuerda que enciende una
luz, contar la historia del surgimiento del término “bug” para la In-
formaética y los inicios del concepto de compilador.
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4. Resultados y discusion

Alolargo de los dltimos dos afios se ha administrado una encuesta
en la mayoria de las visitas de escuelas secundarias al CIyTT y tam-
bién en los talleres que se realizan. De esta encuesta se presentan
aqui los resultados en relacion a las siguientes preguntas:

. (Qué fue lo que mas te gust6 de esta actividad? ;Por qué?;

. ({Qué te gusto de los proyectos?;

. (Qué forma de interaccion te gusté mas?;

. (Qué cosas sentis que aprendiste en esta actividad a través de los
proyectos que usaste?;

5. ;{Cual seria la emocién que prevalecié mientras jugabas con los

proyectos del CIyTT? Aqui debian elegir 2 emociones que mejor

describan su experiencia.

A~ DN =

En total la encuesta fue respondida por 153 estudiantes, aunque
quiénes han transitado por el CIyTT son muchos més estudiantes.
Sin embargo, la encuesta no es obligatoria, e incluso cada pregunta
es voluntaria, por lo que no todos contestaron el total de preguntas.
En cada subseccion se abordan los resultados de cada respuesta de
manera principalmente cualitativa, y una breve discusion.

1. ;Qué fue lo que mds te gusto de esta actividad? ;Por qué?

Los estudiantes resaltaron los siguientes puntos con alta concor-
dancia:

— El juego Murales: muchos indicaron que resultaba interesante
y divertido este juego y la forma de trabajo con los objetos. Por ejem-
plo, un estudiante dijo: “el mural interactivo fue lo que mds me gusté
porque era divertido”; “La mesa para dibujar, porque era entretenida”.

— La realidad virtual también fue seleccionada como alta frecuen-
cia, con frases como: “El paseo por la casa Curuchet con realidad
virtual. Me parece una muy buena idea de acercar parte de la historia
de nuestra Ciudad y destacar nuestro patrimonio.”; “La actividad con
las gafas de realidad virtual, ya que me gustoé la manera de aprender
Jugando”.

— Expresiones mas generales: “Todo, pero los juegos fueron muy
motivadores junto a los diferentes proyectos”; “En general me gusto
todo, ya que me parecié muy interesante la forma en la que desarro-
llaron cada proyecto”; “Los proyectos porque demuestran que es lo
que puedo llegar a lograr si sigo la carrera” “La Interaccion en las
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salas. Por la importancia del aprendizaje colectivo.”; “Las actividades
interactivas porque podias participar”.

Las opiniones que se mencionan aqui resumen las més frecuentes.
Otros estudiantes con menor frecuencia destacan los contenidos de
los talleres, o charlas, y 1a importancia de conocer sobre las carreras
de la Facultad. Se destacan como ideas fuertes y recurrentes: “inte-
ractividad”, “entretenimiento” y “participacion”. Esto coincide con los
antecedentes presentados en relacion a juegos serios y motivacion, y
aumento de la participacion de los estudiantes [1, 7, 15].

2. ;Qué te gusto de los proyectos?; 3- ;Qué forma de interaccion te
gusté mds?

Se mencionan algunas de las respuestas categorizadas en los
grandes temas que se encontraron en relacion a lo que les gusté de
los proyectos:

— Creatividad: “La creatividad y lo bien logrados que estdan”; “la
originalidad para usar lo que conocen en cosas que puedan llamar
la atencion”; “Lo que mds me gusté de los proyectos fue la innovacién
que estos tenian en dmbitos tecnolégicos, y como podian relacionarse
con los objetos presentes en el espacio de manera creativa y tinica’.

— Interaccion: “Lo interactivo que llegan a ser, son bastante diver-
tidos”; “La parte interactiva” “Poder participar”; “La forma de
interactuar y aprender”.

— Aprendizaje: “El juego combinado con el aprendizaje”; “la historia
de la informdtica”; “Me gusté muchisimo la sala interactiva, siento
que, al nosotros poder ser parte, siento que me queda mds en la
cabeza”; “Entender algunas cosas sobre tecnologia y aprender sobre
personas importantes.”.

En cuanto a las formas de interaccién, la Figura 4 resume las
respuestas dadas por 106 estudiantes que contestaron sobre esto. Se
observa que un casi 52% elige la interaccion con la mesa interactiva,
seguido por el uso del cuerpo para la interaccion con 47%. También
los proyectos con mapeo de proyecciones y de realidad virtual son
valorados. Cabe destacar que no todos los estudiantes que contestan
han probado todos los proyectos. En la Figura 5, se puede ver esta
situacion con la barra que muestra aquellos que eligen que no vieron
el proyecto. Se destaca que de los 144 estudiantes que respondieron,
en una escala de 1 a 5, cuanto les gust6 HuVi, 42 indicaron que no lo
usaron, de los 102 restantes: a 66 les gusté entre mucho y bastante
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(alrededor del 65%); a 24 (23.5%) indic6 que les gusté algo, y a 12
(11.7%) seleccionaron que poco. Esto tltimo puede deberse a que algu-
nos estudiantes, desacostumbrados al uso de las gafas, experimenten
mareos o encuentren incémoda la sensacion al usarlas.

Tish 1eagasLas

4

Figura 4 — Opinion sobre: ;Qué forma de interaccion te gusté6 mas?

Prioecto Hui con las gafas
Figura 5 — Opinién sobre el Proyecto HuVi

4. ;Qué cosas sentis que aprendiste en esta visita a través de los
proyectos que usaste?; 5- ;Cudl seria la emocién que prevalecié mien-
tras jugabas con los proyectos del CIyTT?

Las respuestas mas frecuentes en relacion a los aprendizajes fue-
ron: “Sobre la historia de las mugjeres en informdtica”; “Aprendi sobre
las mugjeres que fueron importantes en el mundo de la computacion y
como sus ideas ayudaron a formar el mundo de hoy en lo que se refiere
a tecnologia”; “Lo que aprendi que no sabia las distintas formas de
utilizacion de los sensores para proyectos tanto informativos como
en juegos”; “La alimentacion, distintos tipos de microprocesadores,
sensores, informacién de la carrera, etc. Muy completo!”; “Aprendi un
montoén de cosas sobre informdtica y la universidad como también a
programar un poco mds”; “las maravillas que pueden hacer los sensores
y muchas maneras de utilizar la tecnologia”.

Vale la pena resaltar que los estudiantes valoran diferentes
aprendizajes, vinculados a los contenidos de los proyectos (como
cuando se menciona sobre alimentacién, innovadoras de la informa-
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tica, programacién), pero también sobre la deconstruccién de cada
proyecto y como se lleva a cabo (uso de sensores, actuadores, formas
de programar, etc.).

En cuanto a las emociones, la Figura 6 muestra lo seleccionado por
los estudiantes. Prevalecen emociones positivas de: disfrute (52.5%),
relajacion (16.2%), alegria (10%), felicidad

(9%), excitacion (5%), regocijo (3%). Esto en general, coincide con
las respuestas dadas a otras preguntas, que denotan motivacion,
coincidiendo con los trabajos de [1, 3, 15, 16]. S6lo dos emociones
negativas fueron elegidas por un bajo porcentaje: ansiedad (2%) y
aburrimiento (2%). Las dos personas que contestaron ansiedad o abu-
rrimiento pueden deberse a no estar interesados en estas tematicas
o por no haber querido participar por timidez o temas personales. No
se encontraron comentarios en relacién a estas emociones negativas
en las preguntas abiertas.

LCual seria ks emocion que prevalecid mientras jugabas con bos proyectos del
ChyTT? hiira la figura ¥ elige una o dos emociones que desciiban ka
FARETIRCAR
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Figura 6 — Emociones seleccionadas por los estudiantes

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta una descripcion de las propuestas de
algunos de los juegos serios y experiencias con aplicaciones interacti-
vas que se desarrollan en el marco de un proyecto de investigacion del
ITI-LIDI. Estas propuestas son utilizadas en el Centro de Innovacién
y Transferencia Tecnolégica en el marco de visitas, talleres, charlas,
etc. Los estudiantes a través de una encuesta dan su opinién sobre
su vivencia en estos espacios. Se destacan como hallazgos que los
participantes de escuelas secundarias valoran la creatividad de los
proyectos, la interactividad y el aprendizaje. Les gustan los proyectos
en los que pueden interactuar con objetos del entorno o que usan el
cuerpo para la interaccion con el sistema informatico; también des-

[214]



tacan que disfrutan de la realidad virtual, porque, por ejemplo, les
permiti6 acercarse al patrimonio como en el caso de HuVi. Ademas,
asociado al valor positivo que le dan a la interactividad, se menciona
la participacién de ellos como protagonistas. Las emociones que re-
saltan durante su visita o participacién son mayormente positivas,
prevaleciendo con alto porcentaje el disfrute. Estos hallazgos pueden
motivar a los docentes a complementar sus propuestas educativas con
actividades que busquen el protagonismo de los estudiantes, que los
lleven a participar e interactuar. Aqui el rol de la tecnologia puede
aportar, siendo mediadora de aprendizajes, tal como se deja entrever
a partir de las manifestaciones de los estudiantes en la encuesta. Se
continuara profundizando en estas lineas en futuros trabajos, y se
buscaran analizar en mayor profundidad las emociones negativas
minoritarias que se mencionan aqui.
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Revision sistematica sobre Inteligencia Artificial
Generativa y sus posibilidades de uso en
educacion universitaria.
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Veronica Artola’

Resumen

La aparicién de sistemas de chatbot* basados en Inteligencia Artificial
Generativa (IAG) y Modelos Extensos de Lenguaje (LLM) ha puesto
a la comunidad educativa frente al interrogante sobre la viabilidad
y/o conveniencia de su utilizacién en d&mbitos educativos de distintos
niveles.

Este trabajo tiene como objetivo identificar, analizar y evaluar las
posibilidades y alcances de la integracién de la IAG en los procesos
educativos universitarios, a través de una revisién sistematica de
literatura (RSL). Los resultados indican beneficios y riesgos que
pueden resultar en un aporte para docentes y estudiantes que desean
trabajar con estas tecnologias.

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa, Educacién Uni-
versitaria, chatbot, Revision sistematica de literatura
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4. Bot Conversacional o chatbot: aplicacion de software que simula mantener una
conversacion con una persona al proveer respuestas automaticas, las cuales son acti-
vidades, desde cuestiones de la vida cotidiana sumamente simples, hasta cuestiones
de alto contenido cognitivo, como actividades profesionales, ensefianza y aprendizaje,
etc. La caracteristica principal es que se trata de un bot conversacional' basado en
TAG previamente establecidas por un conjunto de expertos a entradas realizadas por
el usuario. https://es.wikipedia.org/wiki/Bot_conversacional.
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1. Introduccion

En noviembre de 2022 fue puesto a disposicién del piblico masivo
el servicio ChatGPT, de la empresa OpenAl. Su irrupciéon tuvo un
alto grado de acogimiento por parte del publico en general e impactd
en un sinnimero de

A este lanzamiento le sucedieron otros chatbot también basados
en IAG como:

* Bar, de Google actualmente denominado Gemini,
¢ (laude, de Anthropic

¢ LLaMA (de Meta — Facebook)

* Copilot (de Microsoft)

* etc.

Los chatbot tradicionales estaban basados en reglas o sentencias
programadas, y podian ofrecer respuestas a frases especificas y limi-
tadas a un determinado campo del conocimiento.

A diferencia de estos, los chatbot basados en IAG pueden generar
respuestas a preguntas sobre practicamente cualquier tema, mante-
niendo conversaciones fluidas, “generando” contenido original y brin-
dando al usuario la sensacién de estar conversando con una persona.

Esto es posible gracias a las tecnologias que los sustentan. Estan
basados en un modelo denominado Modelo Extenso de Lenguaje (LLM
por su sigla en inglés), que es un modelo de lenguaje de aprendizaje
profundo, consistente en una red neuronal que cuenta con varios
parametros, miles de millones en la mayoria de los casos (Ortiz y
Buchaca. 2024, p 81). A su vez, los LLM maés avanzados basan su
disefno en una estructura de red neuronal denominada arquitectura
Transformer, que es clave para que el modelo comprenda el contexto
de manera mas eficiente y genere texto de forma coherente. En el caso
del servicio ChatGPT, éste esta basado en el modelo Transformador
Generativo Preentrenado (GPT por sus siglas en inglés).

En definitiva, un chatbot basado en IAG brinda al usuario la expe-
riencia de estar manteniendo una conversacion con otro ser humano,
que dispone de un amplio espectro de conocimientos, y le brinda
respuestas que aparentan ser correctas y, en muchos casos, creativas.

Ademas del vasto campo de temas en que los chatbot basados en
TAG pueden ser empleados, su facilidad de uso y accesibilidad (con
versiones gratuitas en muchos casos) han hecho que un altisimo
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porcentaje de usuarios de tecnologias informaticas los adopten o, al
menos, experimenten con su uso.

2. Uso de TAG en educacion

En este contexto, las instituciones educativas no pueden ni deben
permanecer ajenas a la existencia de las IAG y su posible utilizaciéon
en educacion.

Aspirar a que los alumnos no recurran a la IAG para sus activida-
des educativas, cuando ya han adoptado su uso para un considerable
numero de otras actividades, es una postura poco realista que podria,
ademads, desaprovechar su potencial como herramienta de aprendizaje
al no “promover su integracion reflexiva en las prdcticas docentes” (De
Angelis et al., 2024).

Un enfoque més realista puede ser que, asumiendo que el alumno
utilizara IAG, proponerse “alfabetizarlo” acerca de su uso, sus benefi-
cios, limitaciones y riesgos, formular usos con claros fines pedagdégicos
y establecer estrategias que aseguren que la IAG se convierte en un
complemento y no en un sustituto del alumno (Mollick E. y Mollick,
L 2024b, p.3)

En este sentido, Mollick y Mollick (2024a, p. 2) afirman: “Recono-
cemos la doble naturaleza de la IA en la educacion: ofrece a los estu-
diantes nuevas oportunidades para la prdctica personalizada, pero
también plantea el riesgo de la dependencia, ya que los estudiantes
podrian confiar en la IA para hacer el trabajo por ellos, lo que podria
conducir a la pérdida de aprendizaje. Sugerimos métodos que pueden
ayudar a mitigar este riesgo, incluida la forma en que la IA puede
integrarse en las tareas”.

Uno de los aspectos mas interesantes (o desafiantes) a tener en
cuenta frente a la posibilidad de su incorporacién en los procesos de
educacion y aprendizaje, es que, mediante instrucciones adecuadas, es
posible lograr que el chatbot adapte su estilo, tono y enfoque durante
el desarrollo de una conversacién. Esto brinda una gran flexibilidad
para lograr que se desempetie con un rol predeterminado que le per-
mita incorporarse como docente mediador en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Asi se puede ayudar a los estudiantes a construir su
propio conocimiento de manera significativa, ya no buscando res-
puestas directas que sélo transmitan la informacién deseada sino
generando “acciones que dejen un residuo cognitivo y abran nuevas
puertas en la metacognicion” (Sanz, 2024, p.16).

En la misma linea de pensamiento De Angelis et al. (2024) ar-
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gumentan que “el diserio de experiencias con IAG debe estimular
que el estudiantado abandone su uso como fuentes de informacién o
herramientas para la obtencioén del estado final de sus producciones
personales para tornarlas aliadas para el desarrollo de un método de
trabajo intelectual”.

Subrayando estas ideas se encuentra que “a través de la media-
cion, cada docente crea un ambiente propicio para el aprendizaje
significativo, fomentando la participacion activa de los estudiantes
y promoviendo la reflexién y el pensamiento critico. En tiempos de
IA, incorporar estas herramientas trasciende la mera adopcién tec-
nolégica, impulsando al educador a evolucionar y a diversificar sus
estrategias de enserianza. Cada docente se transforma en un disefiador
de experiencias de aprendizaje, un rol dindmico que implica la crea-
cion de escenarios educativos ricos y estimulantes.” (Comba, Alanis y
Rozenhauz, 2025, p. 4)

El rechazo de los docentes a involucrarse con el proceso de uso de
estas tecnologias por parte de los alumnos puede significar la pérdi-
da de una oportunidad de mejora de la experiencia de aprendizaje,
ya que “el uso de la tecnologia no siempre implicard un aprendizaje
mds efectivo, en particular si el uso de la tecnologia y los resultados
de aprendizaje deseados no estdn estrechamente alineados” (Cobos,
2021, p. 16).

En definitiva, en la incorporacién de IAG al ecosistema educativo
se debe tener muy presente que “la tecnologia no es un fin en si mismo.
La comunidad educativa debe tener claro como la tecnologia mejorard
la relacion entre ensefianza y aprendizaje” (Cobos, 2021, p. 16).

El uso de IAG en educacién también conlleva ciertos riesgos como
destacan Mollick y Mollick (2024a, p. 2):

* Alucinaciones: respuestas incorrectas pero plausibles, que hace
que sean dificiles de detectar.

* Desvios: debido a la informacién con la que son entrenados.

* Violaciones a la privacidad: de la informaciéon usada para su en-
trenamiento.

* Instruccionales: las respuestas muy convincentes producen el
riesgo de que los estudiantes las utilicen como “muleta”, socavando
el aprendizaje.

La decisién de utilizar IAG en educacion debe tomar en considera-
cion estos riesgos confrontandolos con las oportunidades y beneficios
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esperados en el aprendizaje, y tal decisién debe implicar el desarrollo
de estrategias para mitigar dichos riesgos.

El presente trabajo se centra en realizar un andlisis de antece-
dentes de experiencias de uso de IAG en educacion superior, espe-
cialmente en América Latina, a partir de una revisiéon sistematica
de literatura. Se considera para el analisis como se evalian dichas
experiencias y qué resultados se han obtenido.

De aqui en mas este trabajo se organiza de la siguiente manera:
en la seccién 3 se presenta la metodologia del presente estudio, en
la seccion 4 se analizan los resultados obtenidos contestando a las
preguntas de investigacion, en la seccién 5 se presenta una discusion
de los resultados mas relevantes y en la seccién 6 se presentan las
conclusiones y trabajos futuros

3. Metodologia

Una revision sistematica de la literatura es una “revisién que
se esfuerza por identificar, valorar y sintetizar de forma exhaustiva
todos los estudios relevantes sobre un tema determinado.” (Petticrew
y Roberts, 2006, p.19).

En este caso, para su realizacion se siguieron las fases propuestas
por Petticrew y Roberts (2006, p.27):

1. Definir claramente la pregunta a la que la revisién pretende res-
ponder.

2. Determinar los tipos de estudios que deben localizarse para res-
ponder su pregunta

3. Realizar una busqueda bibliografica exhaustiva para localizar
estudios

4. Examinar los resultados de dicha busqueda (cribar los estudios
recuperados)

5. Evaluar criticamente los estudios incluidos

6. Sintetizar los estudios y evaluar la heterogeneidad entre los re-
sultados de los estudios

7. Difundir los resultados de la revisién

En este caso, se definieron las siguientes preguntas en relacién a
experiencias de IAG en educacién universitaria:

P1. ;Cuadles son las experiencias realizadas y/o en desarrollo, de
integracion de la IAG en los procesos educativos?
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P2. ;Cual fue la motivacion de dichas experiencias y cudles fueron
los resultados observados?

P3. ;Qué marcos tedricos que vinculan la IAG con la Educacion se
consideraron en dichas experiencias?

Para la busqueda se definié que los estudios debian estar escritos
en idioma esparfiol o inglés, y referirse a experiencias realizadas en
educacion universitaria en América Latina. Se consideraron trabajos
publicaciones a partir del ano 2022.

En la bisqueda se realizaron consultas con cadenas conformadas
por palabras claves, filtros y seleccion manual sobre titulos y resu-
men en base a los objetivos. Las bases de datos consultadas fueron:
ACM, IEEE, revista NAER, ResearchGate, ScienceDirect, Google
Scholar, SEDICI, revista TE&ET y revista QUESTION Periodismo/
Comunicaciéon

aniculos identificados via articulos identificadas via
bisaueds en bases de datos SuUpErencias
=47 n=1j

E
: P
Lot dis siticulos

idertificados —
[n=48)

|
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Figura 1 — Grafico de seleccion de articulos segin la metodologia PRISMA
(Moher et al., 2009)

4. Resultados y analisis

Se identificaron 48 trabajos, los que luego de la etapa de filtrado se
redujeron a 13. Si bien hubo algunos que no se referian a experiencias
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en Latinoamérica, se valor6 su importancia y aporte para incorporarlo
al conjunto de estudio (Figura 1).

A continuacion, se realizara una sintesis de los principales hallaz-
gos de la investigacion, ordenados segun las tres preguntas definidas
para orientar la investigacion

P1. ;Cuadles son las experiencias realizadas y/o en desarrollo, de
integracion de la IAG en los procesos educativos?

En la Tabla 1 pueden verse los estudios agrupados segtn el tipo
de experiencia realizada:

Tipo de Experiencia Realizada / Articulo

Autoestudio en educacion cientifica
(Cooper, 2023)

Caso controlado de IAG en plataforma de retroalimentacion
(Villagran et al., 2024)

Indagacién sobre uso de IAG a docentes y administrativos
(Rivadeneira, de Luna y Fernandez, 2024)

Indagacién sobre uso de IAG a docentes y estudiantes
(Prather et al., 2023)

Indagacién sobre uso de IAG a estudiantes
(Ribas y Provasi, 2024), (Amoozadeh et al., 2023) y (Ravselj et al., 2025) (Pereyra,
2023)

Estudio de caso: fisica comparando 4 IAG
(Dos Santos, 2023)

Estudio de caso: Integracion de IAG en educacion
(Molina-Barrén et al., 2023)

Experiencias aisladas en carreras de comunicacion
(Castro, 2024)

RSL
(Mohebi, 2024) y (De la Torre y Baldeon-Calisto, 2024)

Tabla 1 - Estudios agrupados por cada tipo de experiencia

La mayoria de los estudios (6 casos mencionados en la Tabla 1
de las filas 3 a 5), se trataron de indagaciones a distintos actores del
sistema educativo sobre el uso de IAG en sus actividades. En estos
casos se estudi6 la utilizaciéon de IAG por diferentes motivaciones. Dos
estudios refieren a revisiones sistematicas de la literatura y se inclu-
yeron en el presente articulo debido a la riqueza de sus conclusiones,

[224]



y finalmente, cinco estudios se centraron en analizar resultados de
casos de estudios desarrollados.

P2. ;Cual fue la motivacion de dichas experiencias y cudles fueron
los resultados observados?

En la Tabla 2 se resumen las motivaciones identificadas en los estu-
dios analizados.

Motivacion del estudio

Comparar distintas IAG
(Dos Santos, 2023)

Evaluar la percepcion de los estudiantes sobre el uso de IAG
(Prather, 2023) y (Ravselj et al., 2025)

Analizar el uso de IAG en educacién

(Mohebi, 2024), (Cooper, 2023), (Ribas y Provasi, 2024), (Pereyra, 2023), (Castro,
2024), (Rivadeneira et al., 2024), (Villagran et al., 2024) , (Molina-Barrén et al.,
2023) y (De la Torre y Baldeon-Calisto, 2024)

Evaluar confianza en IAG
(Amoozadeh et al., 2023)

Tabla 2 - Motivaciones y estudios que coinciden en estas

Con respecto a la motivacion de los estudios, en la mayoria de ellos
(9 casos) se menciona que fue: indagar sobre el uso de IAG por parte
de los estudiantes y/o docentes en el proceso educativo. También se
destaca la motivacion de algunos estudios (2 casos) por indagar sobre
la percepcioén de los estudiantes respecto del uso de IAG, e incluso
otro estudio (1 caso) se concentré en evaluar la confianza de los
estudiantes sobre el uso de IAG en el proceso de aprendizaje. Otro
trabajo presenta como motivacion comparar IAG existentes.

Con respecto a los resultados observados, se ha encontrado una
ampliay variada heterogeneidad de conclusiones. Entre los beneficios
se pueden destacar algunos relacionados con aspectos del proceso de
ensefianza y aprendizaje (metodologias, tipos de aprendizajes, etc.)
y otros vinculados a tareas (realizar sintesis, utilizar/crear recursos,
etc.).

En relacion a los beneficios vinculados al proceso de ensefianza
y aprendizaje se mencionan: el desarrollo de pensamiento critico
(Dos Santos, 2023; Mohebi 2024), 1a posibilidad de implementar un
aprendizaje personalizado (Castro, 2024; Dos Santos, 2023; Mohebi
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2024, Villagran et al., 2024), 1a promocién del aprendizaje colaborativo
(Molina et al., 2023; Mohebi, 2024) y el incremento de la motivacién
en los estudiantes (Amoozadeh et al., 2023; Mohebi, 2024; Molina et
al., 2023). En cuanto a los beneficios relacionados con las tareas se
destacan: generacion y distribucién de recursos educativos (Cooper,
2023; Villagran et al., 2024), la simplificacion de informaciéon compleja
(Ravselj et al., 2025; Ribas y Provasi, 2024), realizacién de resimenes
de textos(Ribas y Provasi, 2024; Villagran et al., 2024), ayuda en la
redaccion de informes académicos (Ribas y Provasi, 2024), facilitacién
de laretroalimentacion a los estudiantes (Cooper, 2023; Mohebi, 2024;
Molina et al., 2023; Villagran et al., 2024), soporte para realizar lluvia
de ideas (Molina et al., 2023; Ravselj et al., 2025) y automatizacién de
tareas administrativas (Castro, 2024; Rivadeneira et al., 2024). En
general, se observa que se utiliza a la IAG como facilitadora de tareas
y también con un rol creativo (Molina et al., 2023; Pereyra, 2023).

Al mismo tiempo, se han analizado en los trabajos algunos riesgos o
problemas que surgen durante el trabajo con la IAG o de las opiniones
de los actores del &mbito educativo.

En cuanto a los problemas relacionados al trabajo usando IAG se
mencionan: las limitaciones de acceso a esta tecnologia (De la Torre
y Baldeon-Calisto, 2024), la privacidad de los datos (De la Torre y
Baldeon-Calisto, 2024), necesidad de mayor capacitaciéon (Ribas y
Provasi 2024; Rivadeneira et al., 2024), la aparicion de sesgos (Prather
et al 2023; Ravselj et al., 2025) y la falta de evidencia que pone en
duda la fiabilidad de las respuestas (Cooper, 2023). De los problemas
relacionados a las opiniones de los actores del ambito educativo se
destacan: la desconfianza en las afirmaciones de IAG (Amoozadeh et
al., 2023), la dependencia de la tecnologia que reduzca el desarrollo
de habilidades cognitivas (Ribas y Provasi., 2024), y problemas éticos
en relacion a la integridad académica (De la Torre y Baldeon-Calisto,
2024; Prather et al., 2023).

P3. ;/Qué marcos tedricos que vinculan la IAG con la Educacién se
consideraron en dichas experiencias?

Si bien algunos trabajos explicitan el marco teérico sobre el cual
se basé la experiencia, en el resto de ellos no estd expresamente
mencionado. No obstante, la lectura del trabajo permite inferir la
estrategia pedagégica que orienta o que se deja entrever en la adop-
cién de IAG en el proceso educativo. Como parte de este trabajo se

[226]



organizan categorias en relacién a estas estrategias que subyacen y
se agrupan los estudios en funcién de éstas (Tabla 3).

Marco teérico o estrategia pedagogica

Actitud del estudiante y adaptacion de la pedagogia del docente
(Prather et al., 2023) y (Amoozadeh et al., 2023)

Aprendizaje colaborativo, pensamiento critico
(Mohebi, 2024)

Marcos basados en el constructivismo
(Dos Santos, 2023)

Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA)
(Molina-Barrén, 2023)

Enfoque pedagdgico centrado en los estudiantes
(Ribas y Provasi, 2024), (Cooper, 2023) y (Castro, 2024)

Consideraciones de la formacion multidimensional
(Pereyra, 2023)

Teoria de la disonancia cognitiva
(Ravselj et al., 2025)

Teorias de aprendizaje adaptativo y personalizacion educativa.
(De la Torre y Baldeon-Calisto, 2024)

Utilizacion de TIC en educacion
(Rivadeneira et al., 2024) y (Villagran et al., 2024)

Tabla 3 - Articulos agrupados por su marco tedrico o estrategia pedagdégica

Se destaca una preeminencia de estrategias pedagdgicas para la
integracion de IAG en el sistema educativo basadas en un aprendizaje:

centrado en el estudiante,
adaptativo y personalizado,
colaborativo y

con énfasis en el pensamiento critico.

En la seccion siguiente se discuten y analizan los resultados mas
destacados.

5. Otros resultados y Discusion
Entre los estudios seleccionados para la RSL se destaca el de Rav-

selj et al. (2025) por lo completo de la encuesta utilizada (42 pregun-
tas, en su mayoria cerradas) y su amplia cobertura de participantes
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(23.218 estudiantes de 109 paises), asi como la riqueza en el analisis
de los resultados obtenidos. Es por ello que para organizar la discusién
se toman algunos de los resultados de estos autores y se discuten en
relacion a los otros estudios abordados en la RSL:

Los alumnos consideran que los chatbots como ChatGPT son una
herramienta valiosa sobre todo para actividades como torbellino de
ideas, resumen de textos y redaccién académica, También aprecian
su capacidad para simplificar informacién compleja.

Coincide con Ribas y Provasi (2024) que destacan una tendencia
favorable hacia la IAG en actividades como la redaccién de infor-
mes, la creacién de resimenes y el andlisis de datos. Es decir estos
autores abonan a la categoria mencionada en los resultados sobre
beneficios en cuanto a las tareas que se pueden realizar.
Aunque los estudiantes muestran una actitud positiva hacia IAG
como ChatGPT, ya que lo consideran interesante y 1til, siguen
prefiriendo la interaccién humana, lo que subraya la importancia
de las conexiones personales en el aprendizaje.

Coincide con Dos Santos (2023) que pone de relieve la necesidad
de la intervencion humana en el aprendizaje asistido por IA, y con
Prather et al. (2023) quienes afirman que las herramientas de IAG
no pueden reemplazar a los humanos. Estos trabajos aportan a
la categoria del marco tedrico relacionada con las actitudes de los
estudiantes y sobre aspectos tedricos sobre el aprender y ensenar.
Los alumnos consideran que ChatGPT puede mejorar la eficacia
del estudio y la adquisicion de conocimientos, pero reconocen los
riesgos de dependencia que pueden socavar la capacidad de pen-
samiento critico.

Coincide con Ribas y Provasi (2024) que plantean que la depen-
dencia de estas tecnologias puede reducir el desarrollo de habili-
dades cognitivas fundamentales y con Rivadeneira y Fernandez
(2024) que establecen preocupaciones sobre la capacidad de las
herramientas para fomentar el pensamiento critico.

En cambio, tanto Mohebi (2024) como Dos Santos (2023) concluyen
que el uso de IAG puede fomentar el desarrollo de la capacidad de
pensamiento critico.

En este sentido, es importante recuperar del trabajo de Mollick
y Mollick (2024a), mencionado en la Seccién 1, la tensiéon sobre
la doble naturaleza de la IA en la educacién. Los docentes y las
instituciones deben trabajar para generar los beneficios esperados.
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* Los estudiantes experimentan emociones positivas, como curiosi-
dad y tranquilidad, al utilizar ChatGPT
Coincide con Ribas y Provasi (2024) que destacan la alta adopcién
de estas herramientas por parte de los estudiantes, y con Amoo-
zadeh et al. (2023), que observan en su estudio que el 76% de los
participantes habia utilizado herramientas de GenAl, y un 82%
de ellos afirmaron que estas herramientas aumentaron su moti-
vacion. Sin embargo, se enfatizan aqui las preocupaciones sobre
su formacion en el uso de estas tecnologias debido a los riesgos
encontrados.

* Los estudiantes de Ciencias Aplicadas valoran ChatGPT por su
claridad técnica, mientras que los de Artes y Humanidades pre-
fieren la interaccién humana y expresan su preocupaciéon por la
capacidad de la herramienta para captar matices.

En relacién a los estudiantes de Ciencias se coincide con Ribas y
Provasi (2024) que observaron un alto nivel de uso de estas he-
rramientas en estudiantes de Ciencias Econémicas.

* Los estudiantes de Ciencias Sociales consideran que ChatGPT es
limitado a la hora de proporcionar informacién subjetiva necesaria
para sus disciplinas. Contrasta con los resultados obtenidos en
experiencias locales senalados por Pereyra (2023) y por Castro
(2024), que refieren buena recepcién por parte de estudiantes de
carreras de Comunicacién

* Los estudiantes de primer afio tienden a considerar ChatGPT

como una herramienta 1til para el aprendizaje, mientras que los
estudiantes avanzados cuestionan su fiabilidad y relevancia para
sus necesidades académicas mas complejas.
Prather et al. (2023) también analizan el uso de IAG segun el
nivel del estudiante, concluyendo que es mas utilizado por los
estudiantes de nivel superior mientras que los estudiantes de
nivel inferior recurren mas a sus companeros. También aporta la
opinién de numerosos docentes que prefieren permitir el uso de
TAG en alumnos de niveles superiores y no en niveles inferiores.
Estas conclusiones divergentes de sendos estudios sugieren la
necesidad de profundizar sobre este aspecto.

6. Conclusiones y trabajos futuros
En este trabajo se presenta una revision sistematica de literatura

sobre la IAG en educacion universitaria en Latinoamérica.
Se observa una generalizada tendencia hacia la incorporacion y
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utilizacién de IAG en el proceso educativo por parte de sus diferentes
actores. Se destaca una marcada actitud proactiva al considerar el
uso de TAG como una oportunidad para la mejora de la experiencia
educativa, que aporta amplias posibilidades para el aprendizaje per-
sonalizado y un variado espectro de acciones pedagégicas en el proceso
de aprendizaje. Fundamentalmente, las oportunidades o beneficios
se centran en las tareas que se pueden facilitar y en el aporte para
lograr metodologias activas en los estudiantes y en la personalizacién
del proceso educativo.

En cuanto a los aspectos cuestionados o criticos, los sesgos o infor-
macién incorrecta brindada por IAG es una de los mas frecuentemente
mencionados. Desde el punto de vista educativo quizéas el riesgo mas
grave sea el establecimiento en los estudiantes de una dependencia
de la tecnologia que reduzca el desarrollo de sus propias habilidades
cognitivas. Este pareciera uno de los desafios mas grandes a enfren-
tar por parte de los educadores, como acomparfiantes y mediadores
entre los estudiantes, el conocimiento y la multiplicidad de recursos
educativos que se les brindan. Esta tensién entre los beneficios y la
dependencia es necesario abordarla en las instituciones educativas.

También se observa que es necesario profundizar en los marcos
tedricos que fundamenten, desde el punto de vista de la propuesta edu-
cativa y de un disefio instruccional, la incorporacién de la IAG, para
que no se trate s6lo de un deslumbramiento frente a una tecnologia
nueva y novedosa, sino que se adopte teniendo claro su objetivo como
recurso educativo que persiga mejorar la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes.

Como pasos futuros, se propone profundizar la investigacion sobre
el tema y la realizacion de experiencias locales para contrastar sus
resultados propios con los resultados obtenidos por otros estudios.
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Resumen

Enla actualidad, los gemelos digitales han revolucionado el desarrollo
y la validacién de sistemas ciberfisicos en diversas areas, incluyendo
la robética educativa. Este articulo presenta el desarrollo e imple-
mentacién de un robot gemelo para el simulador Ester, un entorno
virtual avanzado disefiado para la ensenanza de la programacion y
la validacién de algoritmos de navegacién auténoma. Se describe la
integracion de un modelo hibrido de gemelo digital, la creacién de un
robot real modular y programable, equipado con sensores y actuado-
res estratégicamente seleccionados y con comunicacién bidireccional
con su contraparte virtual. La arquitectura implementada permite
la transferencia de datos en tiempo real, habilitando un entorno de
pruebas seguro y eficiente. Este enfoque mejora el aprendizaje practico
de los estudiantes y optimiza el proceso de validacién de algoritmos,
reduciendo costos y tiempos de desarrollo. Se evalian diferentes mo-
delos de simulacién y se justifica la eleccién de la arquitectura adop-
tada, destacando sus ventajas frente a otros enfoques. Finalmente,
se analizan las ventajas de los sensores y actuadores empleados en
el robot real y su impacto en la precisién del gemelo digital.
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1. Introduccion

Los avances en la computaciéon y la simulacién han permitido
el desarrollo de entornos virtuales altamente precisos que facilitan
el diseno, validaciéon y prueba de sistemas robédticos antes de su
implementacion fisica. En este contexto, los gemelos digitales han
emergido como una herramienta fundamental, proporcionando una
representacion virtual en tiempo real de un sistema fisico. Este
concepto permite a investigadores y educadores probar algoritmos
de navegacion, deteccién de obstaculos y control de movimiento sin
riesgos ni costos adicionales asociados a fallas en hardware real [1].
Ademas, enfoques recientes han demostrado la relevancia de incorpo-
rar gemelos digitales en la colaboraciéon humano- robot para mejorar
la eficiencia y el control de los sistemas [2].

La implementacién del simulador Ester, como se muestra en la
Figura 1, ha evolucionado desde su version inicial de un solo robot
[3] hasta una versiéon mejorada con conexion simultdnea de multiples
robots, permitiendo una experiencia inmersiva y colaborativa en tiem-
po real para cada alumno [4]. Esta evolucion sent6 las bases para la
implementacion del modelo de gemelo digital hibrido propuesto en este
articulo. El modelo hibrido se fundamenta en la literatura existente
sobre gemelos digitales aplicados a la robética mévil y manufactura,
donde se destacan metodologias que integran sensores, comunicacion
en tiempo real y modelado 3D [5,6].

“El concepto de gemelo digital contiene tres partes principa-
les: a) productos fisicos en el espacio real, b) productos virtuales
en el espacio virtual, y ¢) las conexiones [bidireccionales] de da-
tos e informacion que unen los productos virtuales y reales” [7].

Este articulo presenta la implementacion de un modelo hibrido
de gemelo digital aplicado a nuestro simulador Ester 4.2 que se
muestra en la Figura 1, el cual ha sido disenado para la ensefianza
de la programacion de robots méviles. La estructura del simulador
permite la conexion de multiples robots, asignados dinamicamente a
estudiantes mediante un sistema de login, con capacidad de replicar
en tiempo real el comportamiento de robots fisicos mediante una API
de comunicacion, en donde cada estudiante comparte los escenarios
simulados en Unity con un modelo fisico real. Al integrarse con un
robot modular desarrollado especificamente para esta investigacion,
el sistema permite validar algoritmos de navegacion y control con
una alta fidelidad respecto a entornos reales.
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Figura 1. simulador ESTER version 4.2

2. Modelos de simulacion y justificacion del modelo hibrido

Para desarrollar un sistema de gemelo digital eficiente, se eva-
luaron diferentes enfoques de simulacién con base en su precision,
escalabilidad y facilidad de implementacién. Entre los modelos con-
siderados se encuentran:

2.1. Simulaciéon completamente virtual: En este enfoque, todos
los célculos y pruebas se realizan dentro del entorno digital. Si bien
permite un desarrollo seguro y sin riesgos para el hardware, presenta
limitaciones en la validacién de condiciones del mundo real como el
ruido de los sensores o la variabilidad en la friccion de las superficies.

2.2. Simulacion con datos en tiempo real: Aqui, los sensores
del robot real alimentan al modelo simulado, proporcionando una
aproximacion mas precisa del entorno fisico. Sin embargo, la falta
de control sobre el robot fisico impide una interaccién bidireccional
completa.

2.3. Modelo hibrido de gemelo digital: Combina lo mejor de
ambos enfoques al permitir la ejecucién de algoritmos en el entorno
virtual y la transferencia de estos al robot real. Ademas, la comu-
nicaciéon bidireccional permite que tanto el robot simulado como
el real compartan estados y actualicen el entorno en funcién de la
retroalimentacion de los sensores. Este enfoque facilita la validacion
de algoritmos y la adaptacion a entornos dindmicos.

Estudios recientes resaltan que la integracion de gemelos digitales
en aplicaciones de colaboracién y manufactura mejora significativa-
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mente la interaccion y la eficiencia del sistema [8,9]. Por ello, se adopté
el modelo hibrido, maximizando la interaccién entre el entorno virtual
y el fisico, proporcionando una plataforma robusta para el aprendizaje
préactico. Se tomé este enfoque como base para el desarrollo de nuestra
herramienta educativa, permitiendo a los estudiantes desarrollar,
probar y transferir sus programas de manera segura y eficiente.

3. Descripcion del hardware y comunicacion

Se diseno a Twin Robot, al cual se lo muestra en la Figura 2,
utilizando SolidWorks para prototipado rdapido y una vez validado
el sistema mecdnico de forma simulada se procedié a la impresién
en 3D, ver en Figura 3, con caracteristicas de escalabilidad para ser
utilizado en los diferentes desafios que se plantean en el simulador:
individuales, grupales y de inteligencia artificial con control distri-
buido. EI modelo base se creé para ser econémico, de facil armado
para los alumnos y con componentes presentes en el mercado local.

oM

Figura 3. Impresién Twin Robot
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¢ Controlador: Se disené para que el sistema sea escalable y con
diferentes opciones de programacion compatible con las placas
multipropésito Arduino, Wemos y Raspberry Pi.

¢ Traccion: Se opto por dos motores de corriente continua para un
modelo de traccion diferencial con dos ruedas locas. Esta seleccién
se basé en nuestra experiencia en la fabricaciéon de robots educa-
tivos para futbol de robots.

* Posicionamiento: Se disefio la estructura para dos encoders
infrarrojos para rueda dentada, que permiten la medicion precisa
del desplazamiento de cada rueda del robot y la velocidad del robot,
ejemplo en la Figura 4.

¢ Un driver H: Facilita el control de direccion y velocidad de los
motores.

¢ Alimentacion: dos baterias 18650 recargables, que proveen una
tension de salida de 3,7v 2600mah cada una que en conexion serie
proporcionan 7,4Volt suficiente para los motores y la electronica
de control.

¢ Giroscopio: Ayuda a mantener la orientacién del robot y a corregir
desviaciones en su trayectoria.

* Sensor de ultrasonido: Permite la deteccion de obstaculos y la
implementacién de estrategias de evasion.

Figura 4. Sensores encoders IR

Luego procedimos a la impresién 3D del robot, armado y montaje,
ejemplo en Figura 5.
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Figura 5. Twin Robot real

La comunicacién entre el simulador y el robot real se basa en un
modelo hibrido utilizando sockets, MQTT y API Rest. Cuando cada
estudiante ejecuta su cédigo en cualquier entorno de programacién
este envia comandos de movimiento o sensado a través de una API,
esta se conecta al servidor websocket que envia la instruccién de
movimiento a todos los clientes Unity (simuladores). Cada robot
simulado de cada alumno ejecuta esa orden y se mueve en todos los
simuladores de forma sincronizada mediante el servidor Mirror. En
el modo simulado solamente, el servidor socket controla el login, la
instancia del sistema y el flujo de comandos al simulador del alumno
como asi también los datos de sensores y del mundo fisico.

En el modo gemelo digital, cada accién generada por el alumno
es enviada a la API que luego la reenvia al servidor socket y este la
envia al simulador y al robot, replicando el comportamiento en el
robot real conectado. Ademas, el robot envia datos de sus sensores al
simulador mediante MQTT garantizando la replicacién del entorno
real en el simulador. Por ejemplo, si el robot detecta una pared en
el simulador se instancia una pared en el escenario, actualizando su
estado en tiempo real [10], de acuerdo con el diagrama de comuni-

cacion en Figura 6.
Sarver
Mirrar
AP
REST i
9 Simulador
el 1 Simulador
im
e ESTER

Broker Unity
MgTT

Figura 6. Diagrama de comunicacién
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Este tipo de comunicacion ha sido ampliamente estudiado en el
contexto de simulaciones avanzadas, incluso en entornos subacuéti-
cos, donde la integracion de gemelos digitales ha permitido realizar
validaciones seguras mediante técnicas como: Software in the Loop
(SIL), Model in the Loop (MIL) y Hardware in the Loop (HIL) [11].

Asimismo, la integracién de tecnologias emergentes como la reali-
dad mixta ha sido propuesta para ampliar el alcance de los gemelos
digitales en la educacion, permitiendo interacciones mas intuitivas y
prolongadas con robots “pet” [9] y reforzando la propuesta de apren-
dizaje practico en contextos reales [12].

Para la sincronizacion dindmica, el sistema de login asigna un ID
Unico a cada robot. En caso de que un robot fisico con un ID corres-
pondiente se conecte a la red, se activa la funcionalidad de gemelo
digital. La comunicacién se maneja mediante MQTT, donde el robot
publica el estado de sus sensores a un tépico dinamico basado en su
ID, permitiendo el intercambio de informacion con su contraparte
virtual. Esta arquitectura posibilita que, si alguno de los robots (vir-
tual o real) detecta un obstdculo, el simulador refleje dicho evento
en ambos entornos.

4. Implementacion y resultados

Para evaluar la efectividad del modelo hibrido de gemelo digital,
se implement6é un entorno de prueba en el simulador, donde los es-
tudiantes pudieron desarrollar algoritmos de navegacion y evasion
de obstaculos en un entorno seguro antes de aplicarlos al robot real.
Se realizaron multiples experimentos con diferentes condiciones de
sensores y configuraciones de red.

Movimiento secuencial con robot virtual y gemelo.
Deteccion de obstaculos con robot real.

Deteccion de posicién con robot real.

Recorrer laberinto simple.

Comunicacion solo por MQTT (sensores).
Comunicacién por API/Socket (movimiento del robot).
Comunicacién modelo hibrido MQTT/API/Socket.

Los resultados demostraron que la precisién de la sincronizacion
entre el robot virtual y el real dependia en gran medida de la la-
tencia en la comunicacién. Con la configuracién de MQTT, se logré
una actualizacién del estado con un retardo inferior a 100ms, lo que
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permiti6 una interacciéon fluida entre ambos sistemas. Ademas, el
uso de encoders y giroscopios en el robot fisico permitié una mejor
estimacién de la posicién y orientacion, reduciendo la discrepancia
con el entorno simulado.

La implementacion del modelo hibrido no solo permitié mejorar la
validacién de algoritmos, sino que también facilité la ensenanza de
conceptos clave de robética y control en tiempo real. Los estudiantes
pudieron desarrollar estrategias de navegaciéon en el simulador y
transferirlas al robot fisico con minimos ajustes, mejorando signifi-
cativamente el proceso de aprendizaje.

Durante el 2024 se utiliz6 el simulador en las clases de “robética”
de tercer afio de ingenieria en sistemas informaticos en “programa-
cion, robética e impresion 3D” de la maestria en tecnologia educativa
de la UAI (MTE). Para la MTE se cre6 nuevo complemento de pro-
gramacién visual basada en Scratch / Turbowarp, con la intencién
de aplicarlo a la ensefianza de programacién dirigido a docentes y
profesionales sin conocimiento de programacién ni robética. En el
curso el 80% de docentes carecia de estos conocimientos y se comprobé
el valor de herramienta con una encuesta de alumnos, logrando que
“La comprension de los conceptos tedricos expresados en clase fue
calificada como muy buena y excelente por el 100% de los alumnos.”
como se puede observar en el trabajo [4]. Para la evaluacion de pares
se presento la experiencia educativa en la MTE al certamen de mejo-
res practicas educativas de la UAI obteniendo el premio en abril de
2025 en referencia a los cursos dictados en 2024. También se obtuvo
la distincién a mejor exposiciéon en el bloque de tecnologia educativa
del CACIC 2024 [3].

5. Conclusiones

El desarrollo del modelo hibrido de gemelo digital implementa-
do en el simulador ha demostrado ser una solucién eficiente para
la ensenanza y validacién de algoritmos de navegaciéon auténoma.
La sincronizacién en tiempo real entre el robot simulado y el robot
fisico permite evaluar estrategias de control en un entorno seguro y
con costos reducidos. Ademas, la selecciéon de sensores y actuadores
garantiza una representacion fiel del comportamiento del sistema en
ambos entornos, validandose el prototipo “Twin Robot v1”.

El uso de encoders y giroscopios en el robot fisico ha permitido
mejorar la precisién en la estimacién de la posicién y orientacion,
reduciendo la discrepancia con el modelo simulado. La integracién de
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sensores y la implementacién de protocolos de comunicaciéon (MQTT
y Sockets) aseguran una actualizacion rapida y confiable de los datos.

El enfoque hibrido propuesto en este trabajo no solo permite
mejorar la formacién de estudiantes en el area de robética, sino que
también proporciona una plataforma flexible para la experimentacion
y desarrollo de nuevas estrategias de control.

Este enfoque permitié mantener las caracteristicas de programa-
cién distribuida en linea en tiempo real y para multiples lenguajes
presentes en el simulador Ester 4.2.

Ademas, la incorporacion de tecnologias como la realidad mixta y
la simulacién 3D ha abierto nuevas posibilidades para la educacién
en robética, permitiendo un aprendizaje interactivo y adaptativo [2,6].
Este enfoque sienta también las bases para futuras aplicaciones en
la colaboracién humano-robot y la manufactura inteligente.

A futuro se ampliar4 la libreria ATOM+ con bloques especificos
para gemelos digitales, y actualmente se est4 terminado de integrar
el nuevo material educativo para la materia “Robética” que se dictara
en el primer cuatrimestre de 2025.
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Retomar la clase de matematicas
a través de un chatbot

Pablo Carranza,’ Edith Lovos,? Alejandra Marin Aranda’®

Resumen

En el ambito de la educacién universitaria, los cursos de matematicas
de los primeros afios se presentan para los estudiantes ingresantes
como un espacio complejo, donde la motivacién y el acompaniamiento
resultan fundamentales para evitar el abandono. En este trabajo, se
presenta y describe un prototipo de chatbot que busca acompanar/
invitar a los estudiantes a “regresar a la clase presencial” de manera
que puedan revisar y/o resignificar conceptos y experiencias 4dulicas
que se sucedieron en el salén de clases.

Introduccion

En los diferentes niveles educativos, pero principalmente en el
superior, la posibilidad de acceder y usar herramientas de inteligencia
artificial generativa (IAG) como el conocido ChatGPT de la empresa
OpenAl, reavivé el debate en torno a las posibilidades, temores y
desafios que implica la adopcién de la misma para llevar adelante
las practicas pedagoégicas.

ChatGPT es un modelo de procesamiento de lenguaje natural
(PNL) con capacidad de producir contenido en forma automaética a
partir de la interaccién con el usuario simulando una conversacién.
Asi, a través del procesamiento de PNL este tipo de herramientas
(chatbots conversacionales) pueden comprender las preguntas que
hace el usuario y generar respuestas en forma automatica [1]. El
potencial educativo de este tipo de modelos, se asocia a la posibilidad
de brindar asistencia personalizada a los estudiantes, adaptando la
ensefianza a sus necesidades, intereses y estilos de aprendizaje. Y con
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ello contribuir a evitar el abandono [2] en las diferentes modalidades
que se presenta la educacién de nivel superior actual.

En este sentido, estas herramientas, se caracterizan por la po-
sibilidad de accederlas desde diferentes dispositivos, en cualquier
momento y lugar, asi como también por la diversidad de formatos de
las respuestas [3,4] reforzando la idea de personalizacién del apren-
dizaje. Sin embargo, como senala Fuchs [3] no puede obviarse que la
calidad de las respuestas dependera de la diversidad y complejidad
de los datos de entrenamiento, asi como del contenido de las entradas
(“prompts”) proporcionadas por los usuarios.

Por otra parte, estos aportes se pueden potenciar en combinacion
con metodologias de aprendizaje activas como el aula invertida, re-
sultando en un asistente para el diseno y produccién de contenidos
en dreas curriculares complejas como el ingreso universitario en
matematicas [4].

Sobre los desafios que presenta la adopcion de este tipo de tecno-
logias para el aprendizaje, algunas experiencias [5,6] vinculadas a la
resolucién de problemas matematicos han identificado falta de profun-
didad en las respuestas cuando los problemas abordan conceptos de
geometria (representacion a través de graficos y ubicacion espacial).

Al igual que sucedi6 con otras tecnologias disruptivas (RA, RV y/o
juegos serios) y su adopcién en el ambito educativo, existen herra-
mientas que permiten a los docentes pensar en la construccién de sus
propios chatbots tomando como base modelos LLM de acceso libre y
disponible a través de APIs. En este sentido, una revisién sistemati-
ca realizada recientemente [7] senala que avanzar en esta linea, es
una oportunidad para que los docentes desarrollen habilidades de
ensefianza receptiva, dada la interaccién con estudiantes y tutores
virtuales. El estudio también sefiala como aporte, el hecho de facilitar
a los estudiantes, la comprensién de la sintaxis tanto en asignaturas
vinculadas al aprendizaje de idiomas como en el caso de las matema-
ticas. En cualquier caso, estas herramientas pueden utilizarse como
complemento a la practica docente tradicional y tienen la posibilidad
de integrarse a otras plataformas como por ejemplo redes sociales.

Para ello, durante el proceso de construccién del chatbot es necesa-
rio ajustar las respuestas, es decir hacerlas més precisas de acuerdo al
dominio de aplicacién y/o la base de datos de conocimientos propias de
la institucion a la que esta destinado. Este proceso de optimizacién de
la salida del LLM, se conoce como generaciéon mejorada por recupera-
cién (RAG por sus siglas en ingés), y usa para generar las respuestas,
datos que estan por fuera del conjunto usado en el entrenamiento del
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LLM. En otras palabras “Redirige el LLM para recuperar informacién
relevante de fuentes de conocimiento autorizadas y predeterminadas.
Las organizaciones tienen un mayor control sobre la salida de texto
generada y los usuarios obtienen informacién sobre como el LLM
genera la respuesta.”[9]

En cuanto a las herramientas que pueden utilizarse para la
construcciéon de un chatbots y que no demandan conocimientos de
programacion es posible mencionar Hugging Face, Poe entre otras.

A partir de lo expuesto, en este trabajo se presenta un prototipo
de chatbot que si bien esta pensando en el contexto de un curso de
matematica destinado a estudiantes universitarios ingresantes al
primer ano, se puede adaptar a otros espacios curriculares, dado que
el foco esta puesto en proveer a los estudiantes de un recurso que les
invite a “regresar a la clase” en este caso presencial, pero que podria
adaptarse a otras modalidades de trabajo. El prototipo busca acompa-
nar el proceso de aprendizaje, facilitando el acceso a la informacion.

Descripcion del prototipo

El prototipo que se describe a continuacién, tiene como objetivo
brindar a los estudiantes de un curso introductorio de matematicas
una herramienta de consulta, que les permita “regresar a la clase”
en modo de revisién y/o resignificacién de conceptos y experiencias
4ulicas que se desarrollaron durante la clase presencial.

El curso en cuestion se denomina “Taller de Matematica Aplicada
ala Geologia” y se dicta como parte del trayecto académico de primer
ano de la carrera de Licenciatura en Geologia (en la Sede Valle de la
Universidad Nacional de Rio Negro). Del mismo participan més de
60 estudiantes recientemente egresados del nivel medio.

La herramienta propuesta consiste en la reunion de varias tecno-
logias que en una integracién secuenciada permiten a los estudiantes
“regresar” a las clases presenciales por tres vias alternativas:

a) audios de las clases
b) transcripciones de las clases
c) consulta mediante chat por IA a las transcripciones de las clases

A partir de la experiencia docente, se propone la hipétesis que el
audio y la transcripcion de la clase (principalmente el audio) ayudan
a los estudiantes a re contextualizar mejor los conceptos por la posi-
bilidad de “regresar” por medio de dos sentidos (audio y vista).
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La secuenciacion de la herramienta se presenta en la Tabla 1y en

forma esquematica se presenta en el grafico 1.

Tabla1. Secuenciacion de la herramienta propuesta.

Etapa Descripcion Herramienta
Registro Audio El docente registra el audio de sus Se utiliza un micréfono
de clase intervenciones, explicaciones, etc. tipo corbata conectado a

su teléfono

Descarga de
audio de clase

Finalizada la clase, el docente
almacena el archivo de audio

El alojamiento utilizado
es Google drive

Transcripcion
automatizada
del audio

Una vez subido el archivo de audio
de la clase, se genera una
transcripcion del mismo en formato
de texto

Basados en modelos de
OpenAl y en particular
whisperX se realiza la
transcripcion

Almacenamiento
de la transcripcion

El audio transcrito es guardado a
continuacion del audio de la clase
anterior con un identificador de fecha

Una automatizacion
envia la transcripcion a
una hoja de Google Docs

Consulta por
chat

Un chat tiene acceso a la
transcripcion y puede responder
consultas de los estudiantes

Un agente desarrollado

a partir de OpenAl y
utilizando una
arquitectura RAG
consulta la base de datos
vectorial generada a
partir de la transcripcion

Consulta por texto

Los estudiantes tienen acceso a las
transcripciones de manera completa

El enlace lee las
transcripciones
generadas le es facilitado
a los estudiantes

Consulta por
audio

La carpeta de los audios de las
clases también estan disponibles a
los estudiantes

El enlace con derechos
de lectura es facilitado a
los estudiantes

La herramienta propuesta, se alimenta de los momentos de la
clase que, si bien en el caso de este curso son presenciales, también
podrian recuperarse de una intervencién en modalidad a distancia,
e inclusive combinarse.
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Griéfico 1. Secuenciacién de la herramienta propuesta.

En relacién a su construccion, se puede resumir en dos médulos:

Moédulo 1: ingresado el audio, un trigger detecta el ingreso, lo
transcribe usando los recursos provistos por OpenAl y agrega la trans-
cripcion a la de la clase anterior. Agregada la nueva transcripcion, otro
trigger la detecta y lo nuevo se agrega a la base de datos vectorial.

Moédulo 2: durante la interacciéon con el usuario, el chatbot le envia
la consulta a un agente (gerencia) que se encarga de: interpretar la
entrada del usuario, enviar la consulta a otra herramienta para bus-
que y recupere informacién de la base de datos vectorial, controla el
contexto que se va acumulando y gestiona la cantidad de preguntas
permitidas. Una vez evaluado todo esto, le devuelve al chat la res-
puesta para el usuario (estudiante).

Actualmente se estd avanzando en una prueba piloto del proto-
tipo usando como contenidos las clases sobre integrales trabajadas
durante este cuatrimestre. A continuacion, se presentan dos capturas
de pantalla.

Imagen 1 - Interaccion consulta 1

La respuesta ubica al estudiante en un dia especifico de clase,
generando un resumen de lo solicitado y por dltimo proporcionando
informacion sobre la utilidad de los conceptos trabajados.
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Imagen 2 - Interaccién consulta 2

En las préximas semanas, se espera implementar una prueba con
los estudiantes del curso, siguiendo las orientaciones de experiencias
afines [10]. Por ultimo y teniendo en cuenta la hipétesis presenta-
da en la descripcion del chatbot, se propone evaluar su efectividad
utilizando el modelo de aceptacion de tecnologia (ATM) a partir del
enfoque presentado en [8].

Resultados

Aun cuando el chatbot no ha sido puesto en practica con los es-
tudiantes, si es posible concluir que su disefio y construccién han
aportado a la formacién docente y en investigacion de los recursos
humanos involucrados.

A futuro, esta previsto dotar al docente de acceso a las conversa-
ciones que los estudiantes entablen con el chatbot, esto permitira
avanzar en la personalizaciéon de manera que la herramienta pueda
ofrecer contenido al estudiante en funcién de sus preguntas y de la
conceptualizacion y contexto que el docente haya desarrollado.
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Inteligencia Artificial aplicada a la salud

Federico D’Angiolo,’ Lucas Cabot? y Fernando Asteasuain’®

Resumen

En la actualidad, la Inteligencia Artificial (IA), resulta ser parte in-
herente de la vida cotidiana. En particular, es importante estudiar y
aplicar, de manera responsable y segura, estos conocimientos en la
salud de la poblacién. Con este objetivo, el presente trabajo describe
como se aplican estas técnicas de Inteligencia Artificial a la salud,
desde el desarrollo de la materia “Inteligencia Artificial”, pertenecien-
te a la Carrera Ingenieria en Informaética de la Universidad Nacio-
nal de Avellaneda. Dicho desarrollo se lleva a cabo por estudiantes,
docentes, e investigadores, pero, sobre todo, se hace hincapié en los
estudiantes ya que, aparte del conocimiento que van construyendo a
lo largo de la cursada, luego pueden continuar con esta labor en sus
Tesis de Grado para finalizar la Carrera. Esto, ademads, contribuye
con el punto de partida en sus vidas profesionales.

Introduccion

Hoy en dia, la Inteligencia Artificial tiene diversas aplicaciones,
por eso es importante tener en cuenta cémo se puede desarrollar en
situaciones donde resulten importantes para el bien de la humanidad
[1-2]. En este sentido, desde la asignatura “Inteligencia Artificial”
[3], perteneciente a la Carrera de Ingenieria en Informatica de la
Universidad Nacional de Avellaneda, se viene llevando a cabo una
actividad concerniente al andlisis y estudio de imégenes oculares y
oncolégicas, con el objetivo de predecir enfermedades. Esta actividad
a su vez, tiene dos objetivos: el primero, es que al realizar esta acti-
vidad dentro de la materia, les permita luego avanzar con su Tesis
de grado ya que aqui, pueden emprender sus inicios en este tipo
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de desarrollo. Luego, como segundo objetivo, tomando en cuenta el
primero, se pretende generar los inicios para que los estudiantes se
puedan desarrollar tanto en el ambito académico como en el &mbito
industrial, en esta tematica.

A su vez, desde un punto de vista didactico, es interesante estu-
diar y observar como se entrelazan estas técnicas de IA comentadas,
con la construccién del conocimiento en el marco de una Carrera de
Grado como lo es Ingenieria en Informatica. En este sentido, resulta
importante estudiar los aportes en trabajos realizados donde los estu-
diantes aprenden de forma colaborativa y auténoma [4], teniendo en
cuenta ademas de que es importante aprender mediante el desarrollo
de una préctica, lo que a veces se conoce como “aprender haciendo”
[5]. Este conjunto de exposiciones, lleva a pensar lo que se entiende
como aprendizaje basado en retos [6], donde el estudiante se inserta
en una situacién problematica real, la cual en este caso se puede
entender como la IA aplicada en salud.

En este sentido, el problema puede tener una posible solucién,
pero acotada dentro de lo que se pretende en la materia, es decir, no
se busca obtener un producto comercial, sino que el estudiante tenga
sus inicios para luego, de acuerdo a la motivacion, se pueda continuar
como un tema de investigacién, donde se podra ir aumentando progre-
sivamente, el nivel de precisién en los algoritmos como asi también
el conocimiento en la tematica.

Marco conceptual

La materia Inteligencia Artificial se encuentra en el noveno
cuatrimestre de la Carrera Ingenieria en Informatica, del Departa-
mento de Tecnologia y Administracién de la Universidad Nacional de
Avellaneda. En este sentido, los estudiantes que llegan a esta mate-
ria, ya tienen conocimientos de programaciéon, matematica, fisica y
hardware suficientes para comprender los temas que conciernen a
la TA. Con toda esta base, se construyen y aplican los conocimientos
para comprender distintas ramas de la IA, como, por ejemplo, Ma-
chine Learning (ML) y Deep Learning (DL) [3]. Si bien la IA contiene
muchos otros temas, ciertamente en esta materia, se aplican estos
a modo introductorio para que los estudiantes tengan sus inicios.
Luego, a medida que cada estudiante aplique estos temas en su vida
profesional, se podran ir complementando con otras tematicas.

Dado que la materia contiene temas de ML y DL, la misma comien-
za con una introduccién a Regresion Lineal para luego pasar por los
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distintos clasificadores y luego concluir con técnicas de Clustering.
Cada uno de estos temas, se separa en TLs (Trabajos de Laboratorio),
los cuales se desarrollan a través de informes y exposiciones orales.
Luego, una vez concluidos estos TLs, se realiza el TL Final, el cual
es un trabajo que desarrollan los estudiantes en base a los temas
aprendidos o que quieran aprender, tomando como base lo construi-
do en estos temas. Aqui, en el TL final, es entonces donde se nota la
aplicacion de IA en salud. Cabe destacar que los trabajos se pueden
realizar de forma grupal ya que esto contribuye a la formacién pro-
fesional, dado que muchas veces en los d&mbitos laborales, resulta
importante el desarrollo social entre personas, sobre todo, en lugares
donde interactian personas con distintos saberes y conocimientos.

Desde el 2020, se promueve el andlisis de imagenes utilizando CNN
(Convolutional Neural Network, en inglés), aplicadas a Retinopatia
Diabética para el analisis y prevencion de estas enfermedades. En el
ano 2023 se prosiguié con esta tematica, pero aplicada en imédgenes
de Oncologia para el Cancer de Mama. Estas temaéticas desembocaron
en temas de Tesis de estudiantes los cuales permitieron y permiten,
no sé6lo la finalizaciéon de la Carrera sino también sus inicios en la
investigacion, ya sea en el &mbito académico o en el ambito industrial.
A su vez, el trabajo realizado sobre la base de Retinopatia Diabética,
fue presentado en CONAIISI 2024.

Sobre la base de estos puntos, a continuacién, se comenta la expe-
riencia basada en andlisis de imégenes con aplicacién en TA.

Descripcién de la experiencia

La materia se constituye de Trabajos de Laboratorio los cuales
aplican conceptos de Ciencia de Datos, donde se pueden desarrollar
aplicaciones sobre el tratamiento de datos, para luego pasar a la
parte de Regresién Lineal recorriendo a continuacién, la parte de
Clasificadores, donde se incluyen Redes Neuronales. Para finalizar la
construccion del conocimiento, se propone un Trabajo Final donde los
estudiantes puedan elegir la tematica de interés, basada en algunos
de estos temas. Es aqui entonces donde se propone, para quienes estén
interesados, la temética de procesamiento de imagenes mediante IA,
en salud. Hasta este momento, dado que los estudiantes ya adquirie-
ron conocimientos de otras materias previas y, ademads, ya conciliaron
el aprendizaje hasta aqui sobre esta materia, es donde comienza la
experiencia de estudiar y analizar imagenes en IA. El contexto se da
dentro de la materia, donde los estudiantes llegan a la misma con
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un caudal de conocimientos adquiridos en materias anteriores. Para
esto, a continuacion, se comentan los proyectos realizados, dando
previamente, el contexto de IA en salud.

Contexto de IA en Salud

Como se mencioné anteriormente, la IA ha transformado signifi-
cativamente el ambito de la salud, ofreciendo soluciones innovadoras
que mejoran considerablemente la atencion al paciente y optimizan
los procesos clinicos [1-2]. La pandemia de COVID-19 ha acelerado
este cambio, permitiendo que la atencién médica no dependa exclusi-
vamente de visitas a clinicas. Gracias a la adopcién de nuevas tecno-
logias, los médicos pueden atender a los pacientes de manera remota,
obteniendo resultados efectivos en un tiempo reducido. Asimismo, esta
modalidad es especialmente beneficiosa para camparias en areas de
escasos recursos que carecen de la infraestructura necesaria para la
atencion hospitalaria.

Dada esta situacion, se ha decidido enfocar esfuerzos en proyectos
de IA aplicados a la salud, ya que estos pueden mejorar notablemen-
te la calidad de atencién y los diagnésticos médicos. Sin embargo,
trabajar con temas relacionados a la salud aplicando IA requiere
una consideracion cuidadosa de la ética y la regulacién, asegurando
la privacidad y la seguridad de los datos de los pacientes, asi como
el cumplimiento de las normativas de salud y tecnologia vigentes.

Proyectos en el area de salud con IA

Para mejorar la deteccién temprana de enfermedades y brindar un
diagnéstico més preciso, se ha trabajado en el desarrollo de dos TLs
finales significativos en el desarrollo de la materia de IA: Deteccion
Temprana de Retinopatia Diabética [11-12] y Deteccién de Cancer
de Mama [9].

¢ Deteccion Temprana de Retinopatia Diabética: Este pro-
ceso implica el andlisis de grandes volimenes de datos clinicos, como
retinografias (es decir, imagenes de la retina ocular) con el objetivo
de identificar patrones que faciliten el diagnéstico temprano de en-
fermedades [11-12].

Al momento de trabajar con estas fuentes de datos [10], se descu-
brié una serie de problemas o limitaciones que no permitia obtener una
deteccién correcta: en el caso de las retinografias se han presentado
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problemas con el campo de visién/perspectiva utilizados en los reti-
noégrafos, lo cual afectaba las dimensiones de las imagenes, haciendo
que se vean desde muy cerca o muy lejanas. También, las imédgenes
presentaban ruido de pixeles, especialmente en los contornos, prove-
nientes del tipo de retinégrafo utilizado. Ademads, no se contaban con
suficiente cantidad de imagenes para cada tipo de clase (pudiendo ser:
leve, moderada, severa, proliferante o sin retinopatia), haciendo que
las mismas estuviesen desbalanceadas. Por otro lado, en el caso de
las ecografias, también se present6 un problema similar, ocasionan-
do que las imagenes tengan dimensiones distintas o tengan pixeles
negros en zonas no deseadas, afectando la prediccion o brindando la
posibilidad de interpretar tumores en zonas que no correspondian.
Dadas estas situaciones, fue fundamental en esta etapa aplicar téc-
nicas de procesado de imagenes y filtrado de datos para lograr mitigar
o eliminar datos que no son necesarios o que pueden aportar ruido o
interferir en la deteccién. De esta manera, se logré mejorar conside-
rablemente los resultados de deteccion obtenidos. A continuacion, se
observan imégenes tratadas durante el curso en el area comentada:

Rietiny £4n Retincpatis daliscy
oo e i et Froliatmn
ormg fushin

e [ e—

Fig.1. Imagenes a clasificar por las redes neuronales que trataron los
estudiantes [7].

En la Fig. 1 se muestran las imagenes que permiten entender lo
que es una retina sana y una diabética. Esta base es la que se usa en
las redes neuronales convolucionales (CNN), tratadas por los estu-
diantes para poder clasificar imagenes [7-8].

¢ Deteccion de Cancer de Mama: En este proyecto, se crean
modelos que permiten predecir la progresién de enfermedades, mas
precisamente, en Cancer de mama, lo que posibilita intervenciones
mas efectivas. Por ejemplo, se busca clasificar el grado de severidad de
la misma, es decir, determinar si se trata de un tipo de cancer benigno
o maligno. Ademads, se promueve la implementacion de herramientas
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que asistan a los médicos en la toma de decisiones basadas en datos,
como el desarrollo de aplicaciones para generar historias clinicas con
los resultados de las detecciones realizadas por la TA.

En la siguiente figura, se observan imédgenes de tumores benignos
y sus rotaciones, para su posterior analisis:

Fig.2 Imagenes a clasificar por las redes neuronales que trataron los
estudiantes [9].

Enla Fig.2, se tratan imagenes de tumores benignos tratadas por
los estudiantes durante el curso, en el trabajo final.

La efectividad de estos proyectos depende de un analisis exhaustivo
de las fuentes de datos. Por lo tanto, se ha decidido trabajar con redes
neuronales convolucionales en el analisis de imagenes médicas, ya
que se ha comprobado que tiene un grado de efectividad muy grande
y que son muy utiles a la hora de trabajar en este tipo de proyectos.

Através de estas experiencias, se ha evidenciado que la IA no solo
mejora la eficiencia en el sector salud, sino que también transforma
la manera en que se brinda atencion a los pacientes, haciendo que
los tratamientos sean mas personalizados y efectivos.

Ademas de esto, los estudiantes pueden conjugar distintas areas
cursadas en la Carrera, no solo la perteneciente a la materia IA sino
a materias que tienen en cuenta procesamiento de imagenes y su
matematica asociada. Sumamos, ademas, el importante aporte que
tienen estos trabajos en el inicio de sus Tesis de Grado, ya que estas
toman como base, lo desarrollado en estas materias. Sobre esta ex-
periencia, se tuvo el agrado de ver como los estudiantes continidan
luego de sus Tesis, con estos avances, mejorando cada detalle en
posteriores trabajos de investigacion. Es importante comentar que
en el caso del Analisis de Retinopatia Diabética, el mismo se presenté
como publicacién en CONAIISI 2024 en la categoria de trabajos estu-
diantiles, siendo este, el ganador del primer premio. Esto muestra el
gran esfuerzo por parte de estudiantes y docentes, sobre todo, en la
motivacion que ellos tienen a la hora de desarrollar y mejorar estos
temas dentro de la materia.
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Resultados

Luego de haber aplicado estas practicas relacionadas con el pro-

cesamiento de imagenes mediante IA, se pudieron observar distintas
fortalezas:

1

2)

3)

4)

5)

6)

Motivacién por parte de los estudiantes en el area de IA aplicada
a la salud mediante imagenes, para luego continuar esta tematica
en sus Tesis de Grado.

Se desarrolla la capacidad critica a la hora de trabajar, dado que
se estudia como deberian ser los resultados la hora de clasificar
imagenes, sobre todo en salud, dada su criticidad sobre el paciente.
Se incentiva el area de investigacion, tanto en la academia como
en la industria, teniendo en cuenta el auge en esta area y su
aplicacion. Esto a su vez, compone con mayor fuerza el area de
investigacion dentro de la Universidad Nacional de Avellaneda, en
la Carrera de Ingenieria en Informatica, donde se viene trabajando
hace unos afios en el area de IA aplicado a Data Centers, image-
nes, Verificacién formal del Software y algoritmos para Vehiculos
Auténomos.

Aplicacion de filtrado de imagenes. Aqui, hay que estudiar pre-
viamente como se distribuyen las imagenes en cuanto a colores,
brillos, sombras y otras caracteristicas para que la CNN pueda
trabajar correctamente. Esto es, no resulta conveniente aplicar
directamente la Red Neuronal, sin haber estudiado las imagenes
previamente. Este trabajo es de gran importancia en el desarrollo
que realizan los estudiantes.

Incentivo a estudiar otras arquitecturas de CNN. En ésta area,
existe un gran numero de Redes Neuronales las cuales, segtin
su forma de computar, pueden tener mejores prestaciones sobre
las imagenes, por eso, resulta importante estudiar las distintas
arquitecturas y analizar cudl es la mejor.

Relacionar esta tematica con otras asignaturas de la Carrera.
En este sentido, al estudiar imagenes, es inmediata la relacion
que existe con otras materias donde se adquieren conocimientos
de matematica, fisica y programacion. Dado que esta materia se
encuentra casi en el final de la Carrera, resulta importante la
correlacion con otros temas aprendidos.

Como debilidades, se observa que los conjuntos de datos o data-

sets, pueden ser adquiridos en distintos lugares de la web o mediante
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papers, pero a veces resulta dificil poder fabricar uno propio dada
la meticulosidad y la precisién de las imagenes, sobre todo en areas
sensibles como la salud. Ademas, a veces resulta necesario, segin la
arquitectura utilizada, placas de video especializadas para el gran
volumen de datos que se debe manejar.

Implicaciones

Sobre la base de lo desarrollado y aprendido, se pretende establecer
las ideas basicas de CNN como asi también otras técnicas como por
ejemplo, Clustering en imédgenes como asi también estudiar otras que
permitan tener una mejor precisién a la hora de obtener resultados
ya que resulta importante tener buenos resultados en lo que la salud
necesita.

Dado que en distintas publicaciones se tratan estos temas, resulta
interesante, como forma de profundizacién, buscar y entender los
distintos conjuntos de datos que se pueden proveer en dichas publi-
caciones, sobre todo por una actualizacién en esta tematica dado que
en el dia a dia, se pueden obtener més y mejores datos.

Desde el punto de vista de la didactica, los estudiantes que van
progresando, se los invita a participar en los siguientes cuatrimes-
tres para que puedan colaborar con los estudiantes nuevos como asi
también, que puedan comentar sus experiencias para generar una
motivacién mayor sobre quienes estdan interesados. Esto ademas,
genera una realimentacion social, para quienes cursan.

Por otro lado, desde la Universidad, se fomenta que cada vez més
estudiantes, puedan ser motivados por esta labor ya que asi se podra
consolidar gente interesada en esta tematica de gran interés.
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Trabajo en red: la experiencia de la Universidad
de Lanus con las Escuelas Técnicas y Fundacion
Siemens a través de Solid Edge

Laura Zulema Antoniuk y Vidal®

Resumen

El articulo describe la experiencia de la Universidad Nacional de La-
nts (UNLa) en la implementacién del software Solid Edge en escuelas
técnicas. El programa de formacién, que articula la universidad con
las escuelas técnicas y Fundacién Siemens, busca capacitar a los
alumnos en diseno asistido por computadora (CAD) y prepararlos para
la certificacién internacional. Los resultados muestran un alto indice
de certificaciéon entre los estudiantes, lo que sugiere la efectividad
del método de ensefianza. Sin embargo, el estudio también senala
areas de mejora, como la necesidad de reducir el ausentismo, ofrecer
mayor flexibilidad en el curso y proporcionar apoyo adicional a los
estudiantes con dificultades. La encuesta realizada a los estudiantes
revela un alto nivel de satisfaccién general con el curso, aunque se
sugiere aumentar su duracién, mejorar las condiciones de los equipos
y ampliar la variedad de ejercicios practicos.

Palabras clave: Solid Edge, educacion técnica, disefio CAD, articu-
lacién educativa, certificacion.

1. Introduccion

En un mundo laboral cada vez més exigente, la formacién de profe-
sionales con habilidades técnicas actualizadas se ha convertido en una
prioridad. La brecha entre la educacion tradicional y las demandas de
la industria destaca la necesidad de estrategias innovadoras que per-
mitan a los estudiantes adquirir las competencias necesarias para el
éxito profesional. En este contexto, la articulacién entre universidades
y escuelas técnicas emerge como una estrategia clave para fortalecer
la educacién en tecnologia. Este trabajo se centra en el analisis de
una experiencia concreta de articulacién, donde se implementé el
software Solid Edge de Siemens en escuelas técnicas, con el objetivo

1. Desarrollo Productivo y Tecnolégico (UNLa). Mail: lauraantoniuk@yahoo.com.ar
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de evaluar su impacto en la formacién de los estudiantes y proponer
recomendaciones para futuras iniciativas.

2. Marco Teorico Conceptual

Solid Edge es un software de disefio mecanico 3D, fabricado por
Siemens PLM Software. El programa Solid Edge se centra en la
formacién de estudiantes de nivel secundario técnico, buscando do-
tarlos de habilidades esenciales en el &mbito de la digitalizacién y el
diserio asistido por computadora (CAD). La integracién de teoria y
préactica en este contexto resulta fundamental para la certificacién de
Practicas Profesionalizantes y el desarrollo de competencias técnicas
que respondan a las demandas del mercado laboral actual. Hoy dia,
las multinacionales de todos los campos de 1a mecénica, aeronautica,
automocién, maquinaria, etc., utilizan profusamente el CAD en todas
las areas de disefio. Disponen de cientos de estaciones de trabajo
graficas, dedicadas al diserio, dibujo, cdlculo y simulacién. [1]

Solid Edge es un programa parametrizado de diseno asistido por
computadora (CAD), facil de aprender y usar, incluso para usuarios
sin experiencia previa en CAD. El disefio CAD ha transformado la
manera en que se conciben y desarrollan productos, permitiendo a
los estudiantes interactuar con tecnologias de vanguardia. Es una
aplicaciéon informatica de diseno industrial que se usa para crear
prototipos y dibujos en 2D y 3D. Esta herramienta es la dltima tec-
nologia de fabricacién digital, proporcionando un entorno intuitivo
dirigido por modelo para el desarrollo de productos rapido y preciso.
El ambiente flexible del programa permite al usuario realizar tareas
sencillas como modificaciones basicas hasta trabajos avanzados con
funcionalidad completa integrada. Para los ingenieros industriales,
Solid Edge ofrece muchas caracteristicas para mejorar su flujo de tra-
bajo, incluidos analisis estructurales integrados, simulacién dindmica
e inteligencia artificial. Un curso de Solid Edge puede ayudar a los
profesionales a optimizar sus habilidades en este software robusto
y altamente versatil; ademaés les permitira comprender los concep-
tos fundamentales detras del disefio industrial moderno. Adquirir
nuevas destrezas sobre como utilizar esta plataforma innovadora le
da al alumno las herramientas necesarias para abordar problemas
relacionados con el disefio, asi como llevarlos a cabo con éxito.

El marco teérico que sustenta esta experiencia se basa en varios
pilares:

Educacion Técnica y Digitalizacion: La educacion técnica en el
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ambito de la ingenieria y el disefio es crucial para la formacién de
profesionales capacitados en el uso de herramientas digitales. La
digitalizacién ha revolucionado la industria, y la incorporacion de
herramientas como Solid Edge permite a los alumnos desarrollar
habilidades practicas en un entorno de trabajo real.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Este enfoque educativo
promueve el aprendizaje activo y la aplicacién de conocimientos en
situaciones reales. El docente se ocupa de lo que mejor sabe hacer:
orientar, dinamizar, aportar criterios, organizar el conocimiento, etc.
Renuncia a ser la inica fuente de conocimiento y pasa a ser un gestor
del aprendizaje de sus alumnos. Vergara Ramirez en Aprendo porque
quiero. El aprendizaje basado en Proyectos (ABP) paso a paso [2] ex-
presa que estamos en la era de la informacién donde se requiere de
ciudadanos capaces de entender la complejidad de las situaciones, el
incremento exponencial de la informacion y adaptarnos creativamente
alavelocidad del cambio. A través del desarrollo de proyectos en Solid
Edge, los estudiantes no solo adquieren conocimientos teéricos, sino
que también aplican estos conceptos en la creacién de modelos 3D y
ensambles, lo que facilita una comprensién més profunda del material.

Certificacién Internacional: La propuesta educativa incluye la
posibilidad de obtener una certificacién internacional en Solid Edge,
brindando a los alumnos un reconocimiento formal de sus competen-
cias. Este aspecto es fundamental, ya que valida la formacion recibida
y mejora la empleabilidad de los egresados.

2.1. Antecedentes

Si bien son muchos los campos de accion en donde el diseno CAD
cumple un rol importante son pocos los trabajos académicos en el
area de la educacion en las ciencias; a continuacion, se presentaran
algunos de ellos.

En el trabajo Uso de las herramientas de disefio CAD en el drea de
tecnologia en centro de secundaria de Jaén [3] se realiza un andlisis de
los principales programas CAD y determina su utilidad en el &mbito
educativo. El autor afirma que los alumnos comprenden mejor los
contenidos curriculares del dibujo y disefio.

Fernandez Ugalde en Uso del programa Solid Edge para la mejora
de la comprension de la perspectiva isométrica y vistas para la asigna-
tura de tecnologia en segundo de la ESO [4] desarrolla un trabajo fin
de master sobre el uso del programa Solid Edge. El trabajo concluye
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que el programa Solid Edge cumple con las caracteristicas que un
programa CAD debe tener para el &mbito educativo.

Por otro lado, se ofrecen cursos de Solid Edge en las siguientes
instituciones:

* Universidad Tecnolégica Nacional, facultad Regional General
Pacheco y Regional Buenos Aires ofrecen cursos de capacitacion.

e DEPLM, Division Software Descar Argentina S.R.L. ofrece cursos
virtuales para obtener conocimiento practico sobre Solid Edge
desde casa u oficina.

* Prismacim ofrece cursos con temarios preestablecidos y formacio-
nes personalizadas, tanto insitu como online.

2.2. Objetivos Generales del Curso

El programa de formacion tiene como principales objetivos:

Desarrollo de Habilidades Digitales: Capacitar a los alumnos en el
uso de herramientas CAD, desarrollando competencias en la creaciéon
y manipulacion de modelos 3D.

Incorporacién de Conceptos Fundamentales: Ofrecer una base s6-
lida en los conceptos de diseno asistido por computadora, incluyendo
operaciones bésicas, tratamientos y procedimientos de modelado.

Preparacién para la Certificacion: Proveer las herramientas nece-
sarias para que los estudiantes puedan acreditar los procedimientos
de certificacion internacional de Solid Edge.

3. Desarrollo

La Universidad Nacional de Lants (UNLa) es una Universidad
publica con sede central en la localidad bonaerense de Remedios de
Escalada, en el partido de Lants. Desde 2022, 1a Universidad, por
medio del Departamento de Desarrollo Productivo y Tecnolégico,
ha implementado un programa de formacion en diseno asistido por
computadora articulando con la Escuela Técnica N°5 de Lomas de
Zamora, ubicada en Temperley. Este programa, gestionado por el
profesor Alejandro Tornay, director de la Licenciatura en tecnologia
Ferroviaria, ha beneficiado a 120 estudiantes del dltimo afio de
secundaria técnica en su primera edicién, y se ha continuado con
100 alumnos en 2023 y 111 en 2024. La actividad se enmarca en las
Practicas Profesionalizantes que los estudiantes del séptimo afio de
las escuelas técnicas de la Provincia de Buenos Aires deben cumpli-
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mentar; las mismas se ejecutan por medio del COPRET (Consejo
provincial de Educacion y Trabajo que articula la vinculacién entre la
educacién y el sector socio productivo), siendo la UNLa una entidad
registrada como oferente. Las clases son impartidas en grupos redu-
cidos, proporcionando asi una atmésfera favorable para interaccionar
entre comparneros y profesores.

Laimplementaciéon del curso es posible gracias a la colaboracion de
la fundacién Siemens, que capacité previamente a los docentes de la
Universidad de Lants. Estos profesionales participaron en un curso
especializado disenado para equiparlos con las herramientas nece-
sarias para ensefiar a los estudiantes el uso del software Solid Edge.

El programa se estructura en torno a cuatro ejes fundamentales
relacionados con el uso de Solid Edge:

* Construccién de Operaciones Base: Los estudiantes aprenden a
realizar extrusiones de bocetos y a manejar la adicién o sustraccién
de material, conceptos esenciales en el diseiio CAD.

* Construccién de Operaciones de Tratamiento: Se introducen téc-
nicas como la creacién de redondeos y chaflanes, asi como combi-
naciones entre caras, que son fundamentales para el acabado y
optimizacién de los modelos.

* Construccién de Operaciones de Procedimiento: Los alumnos se
familiarizan con la colocacién y edicion de agujeros, asi como la
creacion de patrones rectangulares y circulares, habilidades ne-
cesarias para la elaboracion de piezas complejas.

¢ Modelado de Conjuntos o Ensambles: Se ensenia a los estudiantes
a colocar piezas en conjunto utilizando herramientas como Flas-
hFit y a disefiar en un contexto de conjunto sincrono, lo que les
permite comprender la interaccién entre multiples componentes
en un diseno.

En una misma pieza de Solid Edge, hay archivos de la pieza (.par)
orientado al modelado 3D y creacién de prototipos, luego se dispone
del archivo de plano (.dft) orientado al modelo 2D y generacién de
planos, segin sea necesario durante el proceso creativo. Esta versati-
lidad reduce drasticamente el tiempo necesario para disefiar nuevos
componentes y productos desde cero; ademads, hace més sencillo rea-
lizar cambios posteriores si fueran necesarios debido a errores u otros
motivos relacionados con el rendimiento o la produccién industrial

Si bien es un curso que podria dictarse en forma totalmente vir-
tual, se decidi6 hacerlo presencial para incentivar a los estudiantes
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a acceder a ambitos universitarios, tener experiencias educativas en
instalaciones del nivel educativo superior y recibir capacitaciones con
docentes universitarios con finalidades propedéuticas, es decir incen-
tivarlos a continuar estudios superiores, verificando ellos mismos que
estan en condiciones de experimentar aprendizajes de esa naturaleza,
ademas del impacto que genera en su formacién para el trabajo.

El curso esta a cargo de una docente perteneciente al plantel
docente de la Universidad y se dicta en cinco clases. En la primera
clase, se presentan los lineamientos generales del curso, se propor-
ciona el enlace de acceso al campus virtual de Solid Edge, asi como el
enlace para descargar el software, el cual requiere segin la versién
que descarguen 4 gB a 6 gB de RAM y un 15/i7. Ademas, se introdu-
ce a los alumnos en el abocetado 2D, complementado con recursos
didacticos como videos explicativos en YouTube y documentos PDF
que detallan el desarrollo de cada actividad, permitiendo la practica
en sus respectivos hogares.

La segunda clase se centra en el abocetado 3D, donde aprenden
a crear modelos tridimensionales. La tercera clase esta dedicada al
ensamblaje y modificaciones de piezas, ampliando las habilidades
practicas de los estudiantes. La cuarta clase se reserva para resolver
dudas y consultas sobre piezas que los alumnos no pudieron realizar
por su cuenta. Finalmente, la quinta clase consiste en un examen de
certificacion online, donde aquellos que logran aprobar obtienen un
certificado internacional al instante. Para aquellos estudiantes que
no logran acreditar en la primera oportunidad, la docente facilita
tiempo y espacio para que tengan la posibilidad de presentarse en
otras dos ocasiones, previa consulta sobre las dificultades que se les
presentaron.

Al finalizar el ciclo se les ofrece participar de una encuesta ané-
nima sobre el desarrollo del curso y su participacién en el programa
de capacitacién.

Las actividades se desarrollan en el aula instalaciones del labora-
torio Universitario de Matematica y Calculos Aplicados -LUMCA del
Departamento de Desarrollo Productivo y Tecnolégico de la Univer-
sidad de Lants, que cuenta con aproximadamente 20 computadoras
conectadas a internet, lo que permite a los estudiantes acceder a los
recursos digitales necesarios para su aprendizaje. Esta infraestruc-
tura, junto con la capacitacion docente y el contenido del curso, ha
proporcionado una experiencia educativa enriquecedora y orientada a
la préactica, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo laboral en el &mbito del disefio técnico (Fig.1)
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Fig.1- Grupo de estudiantes en una clase de Solid Edge

El presente trabajo se centra en la experiencia llevada a cabo en
el afio 2024. El curso se organiz6 en 4 grupos de 27, 25, 28 y 31 estu-
diantes, que concurrieron durante los meses de agosto a diciembre
segun el cronograma que se presenta en la figura 2.

Fecha Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
clase 1 27-ago 23-ago 27-sept 1-oct
clase 2 3-sept 30-ago 4-oct 15-oct
clase 3 10-sept 6-sept 18-oct 2G-oct
clase 4 17-sept 13-sept 25-oct 5-nov
evaluacion-
1° intento 24-sept 20-sept 1-nov 12-nov
evaluacion-
2° intento 1-oct 24-sept 12-nov 1G-nov
evaluacion-
3° intento 1-oct 1G-nov 10-dic

Fig. 2- Cronograma grupos

4. Resultados obtenidos y analisis
4.1. Certificaciones
La figura 3 muestra sobre el total de alumnos que participaron del

curso en cada grupo, la cantidad que no concurrié a ninguna clase,
certificé o no lo consiguid.
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Grupos de trabajo
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Fig. 3- Grupos de trabajo

Analizando estos resultados, se pueden obtener varias conclusio-
nes:

e Alto indice de certificacion:

En general, el curso tuvo un alto indice de certificaciéon, con un
porcentaje significativo de alumnos que lograron superar las eva-
luaciones. Esto indica que el contenido del curso y la metodologia
de ensenanza fueron efectivos para la mayoria de los estudiantes.
Una de las formas de medir la calidad de la educacion es a través del
rendimiento académico, asi lo expresa Marchesi en Un sistema de
indicadores de desigualdad educativa [5]. Del total de 111 alumnos,
98 alumnos certificaron, lo que da un porcentaje de certificacion del
88.28%.

* Ausentismo:

Se observa un nivel de ausentismo en todos los grupos, lo que
podria indicar la necesidad de investigar las razones detras de estas
ausencias. La suma de los ausentes es de 10 alumnos, lo que significa
un 9% del total de alumnos.

* Necesidad de segundas y terceras oportunidades:

Un ntamero considerable de alumnos necesité segundas o terceras
oportunidades para certificar (Fig. 4).
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Cantidad Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
estudiantes
1er intento 21 17 22 24
2do intento
3er intento 0 1
no certificd 2 1
ausentes 1 3
total 27 25 28 31

Fig. 4- Resumen certificaciones

Esto sugiere que:

. La complejidad del software Solid Edge puede requerir mas tiempo

y practica para algunos estudiantes.

. No han dedicado el tiempo minimo requerido para conocer el uso de

sus controles de disefio. Al respecto Feito en Familias y escuela: Las
razones de un desencuentro [6] establece que la ensenanza virtual
requiere que el alumnado tenga fuerza de voluntad y cuente con
apoyo familiar para su correcta implementacion.

® Variabilidad en el rendimiento entre grupos:

Aunque todos los grupos tuvieron un alto indice de certificacion,

se observa cierta variabilidad en el rendimiento entre ellos.

El grupo 3 fue el que tuvo mayor cantidad de certificaciones en

primera instancia. El grupo 1 y 2 fueron los que mas alumnos nece-
sitaron de segunda o tercera instancia para certificar. El grupo 4 es
el que tuvo mayor cantidad de ausentes.

4.2. Aprendizajes Clave

Efectividad del Método de Ensenanza: Se ha comprobado que la
metodologia utilizada en el curso es efectiva, ya que un 90 % de los
estudiantes logré aprobar. Esto indica que los contenidos fueron
comprendidos y que las estrategias de ensenanza se adaptaron
bien a las necesidades del grupo.

Compromiso de los Estudiantes: La asistencia es un factor cru-
cial para el éxito en el aprendizaje. Aunque muchos estudiantes
aprobaron, la falta de asistencia de algunos ya sea por motivos
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laborales u otros, sugiere que se necesita una mejor planificacion
para facilitar la participacién.

4.3. Encuesta a los estudiantes

1. ;Cémo calificarias tu experiencia general en el curso?
La gran mayoria de los estudiantes (75%) calific6 su experiencia
en el curso como “excelente”, y el 25% restante como “buena”, lo
que indica un alto nivel de satisfacciéon general (Fig.5)

W Excelente
i Buera
@ Roguls
i Maia

Fig.5- Pregunta 1

2. El contenido del curso jcumpli6 con tus expectativas?
El contenido del curso cumpli6 o superd las expectativas de todos
los estudiantes, con un 62,5% que se mostro “totalmente de acuer-
do” y un 37,5% “de acuerdo” (Fig. 6).

B armerle de e
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Fig.6- Pregunta 2

3. (Qué tan util consideras que fue el material de apoyo proporcio-
nado?
El material de apoyo proporcionado fue altamente valorado, con
un 87,5% de los estudiantes que lo consideraron “muy util” y un
12,5% “util” (Fig.7)
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Fig.7- Pregunta 3

4. ;Recomendarias este curso a otros estudiantes?
Un 75% de los estudiantes “definitivamente” recomendaria el curso
a otros, y un 25% “probablemente” lo haria, lo que demuestra un
alto nivel de confianza en la calidad del curso (Fig.8).

§ deindvamanio W
] pobabinmanhi &l
I no ety Begund

B probablsmente no
# defndrvamants na

Fig.8- Pregunta 4

5. ¢(Cuanto tiempo dedicaste a la practica fuera de las clases?

El tiempo dedicado a la practica fuera de las clases es un indica-
dor crucial del compromiso de los estudiantes y de la efectividad
del curso para fomentar el aprendizaje auténomo. Segin los
resultados de la encuesta, un 87,5% de los estudiantes dedico
entre 1y 2 horas a la semana a practicar Solid Edge fuera de las
clases. Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes encontraron
tiempo para reforzar sus habilidades, lo cual es muy positivo. Un
12,5% de los estudiantes dedicé menos de 1 hora a la semana a
la practica. Aunque esta cifra es menor, es importante considerar
los posibles factores que influyen en la disponibilidad de tiempo
de los estudiantes (Fig. 9). El hecho de que la gran mayoria de
los estudiantes practiquen regularmente indica que el curso logré
motivarlos a seguir aprendiendo fuera del aula.

El tiempo de practica es esencial para consolidar los conocimientos
adquiridos en el curso y desarrollar habilidades practicas en Solid
Edge.

[270]



Seria util investigar mas a fondo las razones por las que algunos
estudiantes dedican menos tiempo a la practica. Esto podria ayu-
dar a identificar posibles obstédculos y a implementar estrategias
para fomentar una mayor participacién. Es importante considerar
que, en la educacién técnica, la practica es fundamental, y que
dedicar tiempo fuera de las clases, ayuda al estudiante a afianzar
los conocimientos adquiridos.

W iy G 1 hova 8 b SETANE
W 1= P & ST
34 P & SeTR
W s e o P @ Sevnang

Fig. 9-Pregunta 5

. (Como evaluarias la calidad del instructor/a?

La calidad del instructor fue calificada como “excelente” por el
87,5% de los estudiantes y como “buena” por el 12,5% restante, lo
que indica un alto nivel de satisfaccion con la ensefianza (Fig.10).

@ excelente
® Buena
B reguisr
W mala

Fig. 10- Pregunta 6

. ¢Qué aspectos del curso consideras que podrian mejorarse? (pre-
gunta abierta)

Varios estudiantes expresaron el deseo de que el curso tuviera
una mayor duraciéon para poder profundizar en las herramientas
del programa. Algunos estudiantes mencionaron la necesidad
de mejorar las condiciones de las computadoras utilizadas en el
curso. Al respecto vale mencionar que la fundacién Siemens rea-
liz6 recientemente la donacién de 35 notebook a la Universidad
de Lants, en contraprestaciéon. Ademas, sugirieron aumentar
la variedad de ejercicios practicos para reforzar el aprendizaje.
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Expresaron el deseo de realizar cursos mas avanzados de Solid
Edge y otras oportunidades de capacitacién para los estudiantes
que completaron el curso.

8. (Tienes alguna otra sugerencia o comentario adicional? (pregunta
abierta).
Algunos estudiantes comentaron que les gustaria tener la opor-
tunidad de seguir capacitdandose, tanto en el programa brindado,
como en otros.

En general, la encuesta revela un alto nivel de satisfaccion de los
estudiantes con el curso Solid Edge nivel 1. Los estudiantes valora-
ron positivamente la experiencia general, el contenido del curso, el
material de apoyo, la calidad del instructor y la recomendacion del
curso. Sin embargo, también se identificaron dreas de mejora relacio-
nadas con la duracién del curso, los equipos de trabajo y la variedad
de ejercicios practicos. Ademas, se sugirié ofrecer oportunidades de
capacitacion continua para los estudiantes.

4.4. Andlisis final

Del analisis realizado teniendo en cuenta el rendimiento dado por
las certificaciones y la encuesta sobre la percepcion de los estudiantes
acerca del programa Solid Edge, se pueden visualizar las siguientes
fortalezas y debilidades:

Fortalezas

¢ Alto Porcentaje de Aprobacién: Un 90% de aprobacién refleja un
buen desempenio y sugiere que los estudiantes estan adquiriendo
las competencias necesarias.

* Metodologia Adaptativa: La capacidad de adaptar la ensefianza a
las necesidades de los estudiantes ha sido una fortaleza, permitien-
do que la mayoria pueda seguir el curso a pesar de las dificultades.

* Recursos Disponibles: Los materiales y recursos didacticos uti-
lizados han sido valorados positivamente por los estudiantes,
facilitando su aprendizaje.

* Acceso a Recursos Multimedia: El programa cuenta con una am-
plia variedad de videos y documentos explicativos a los cuales los
estudiantes pueden acceder desde la comodidad de sus hogares.
Esto les permite practicar y reforzar los conceptos aprendidos a
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su propio ritmo, lo que es una gran ventaja para su proceso de
aprendizaje.

* Interés y Motivacion: Los alumnos muestran un alto interés en el
curso, viéndolo no solo como una actividad académica, sino como
una herramienta valiosa que enriquecera su curriculum. Este
enfoque les motiva a participar activamente y a aprovechar al
maximo las oportunidades de aprendizaje que se les ofrecen.

Debilidades

* Asistencia Irregular: La no asistencia de algunos estudiantes es
una debilidad significativa, pues esto puede afectar no solo su
aprendizaje individual, sino también la dindmica del grupo.

¢ Falta de Flexibilidad: En algunos casos, la estructura del curso
puede no haber respondido ni acomodarse a las diversas situacio-
nes personales de los estudiantes.

* Necesidad de Apoyo Adicional: Algunos estudiantes que no pu-
dieron asistir podrian haber necesitado recursos adicionales o
alternativas de aprendizaje para poder completar el curso con
éxito.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Las implicaciones de la experiencia en el curso de nivel 1 de Solid
Edge son significativas, especialmente considerando el interés de los
estudiantes en continuar su formacion.

En general, el curso ha demostrado ser eficaz, pero hay areas
que requieren atenciéon para mejorar la experiencia de aprendizaje.
Es fundamental explorar soluciones que faciliten la asistencia y el
compromiso de todos los estudiantes, asi como proporcionar recursos
adicionales para aquellos que enfrentan dificultades. Esto asegurara
que més estudiantes puedan beneficiarse de la formacién ofrecida.

Algunos pasos por seguir y modos de profundizar el resultado de
la experiencia en el futuro son:

* Conocimientos previos: Realizar un curso de Solid Edge requiere
ciertos conocimientos previos para maximizar la absorcién del
contenido. Por ello, se enfatizara en la necesidad de que el estu-
diante tenga un nivel minimo de experiencia o formacién en los
siguientes temas: Sistemas Operativos Windows 10/8/7; Princi-
pales habilidades informaticas (manejo de mouse y teclado); Uso
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basico de aplicaciones como Microsoft Word y Excel; Fundamentos
sobre CAD 3D, ya sea por medio de cursos anteriores relacionados
en la propia escuela técnica o practica autodidacta. Ademas, seria
aconsejable que el alumno tuviera conocimiento sobre la interfaz
grafica de usuario (GUI) del software, asi como conceptos generales
sobre la manipulacién tridimensional. Esta preparacién previa
permitira entender mejor los beneficios que ofrece Solid Edge para
diseniar modelos sélidos y partes especificadas en 3D, realizando
dibujos 2D desde las vistas ortogonales correspondientes. Asi
mismo le ayudard a comprender los comandos disponibles dentro
del programa para su correcto manejo durante el proceso creativo.
Evaluacion de Necesidades: Realizar una encuesta o entrevistas
con los estudiantes para identificar sus intereses especificos y
qué habilidades desean desarrollar en el nivel 2. Esto ayudara a
establecer un programa mas alineado con sus expectativas.
Investigacion de Opciones: Explorar la posibilidad de ofrecer el
nivel 2 de Solid Edge. Al respecto se consulté a la fundacién Sie-
mens. La empresa expres6 que se encuentran en proceso esa opcion
y posiblemente a mediados del afio 2025 esté disponible para los
estudiantes.

Talleres y Seminarios: Organizar talleres o seminarios sobre temas
avanzados de Solid Edge que puedan servir como una introducciéon
a conceptos del nivel 2 y mantener el interés en la materia.
Certificaciones Externas: Investigar si existen certificaciones
externas que los estudiantes puedan obtener en Solid Edge y que
complementen la formaciéon adquirida en el curso de nivel 1.
Fomento de Comunidades de Aprendizaje: Crear grupos de estudio
o comunidades de practica donde los estudiantes puedan compar-
tir recursos, resolver dudas y trabajar en proyectos colaborativos
relacionados con Solid Edge.

Seguimiento y Feedback: Continuar recogiendo Feedback de
los estudiantes sobre su experiencia en el curso de nivel 1 y sus
expectativas para el futuro. Esto es crucial para ajustar la oferta
educativa y asegurar que se satisface la demanda.

Actualizacién Continua del Contenido: Asegurarse de que el con-
tenido del curso de nivel 1 esté actualizado y relevante, de modo
que sirva como una base sélida para cualquier capacitacion futura.

Implementar estos pasos no solo puede ayudar a satisfacer el in-

terés de los estudiantes por continuar su capacitacién en Solid Edge,
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sino que también puede contribuir al desarrollo de un programa
educativo robusto y atractivo en la universidad.
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Los estudiantes de ingenieria y la tecnologia.
Analisis de sus nociones e implicancias
en la formacion
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Resumen

En este articulo!! se presentan los resultados preliminares de una
encuesta aplicada a estudiantes, con el propdsito de conocer sus con-
cepciones sobre la ciencia, la tecnologia y sus interrelaciones con la
sociedad. El estudio busca comprender la relevancia de la relacién
Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la formacién de ingenieros y cémo la
formacion universitaria y la experiencia profesional influyen en la
construccion de estas concepciones. Para ello, se utilizé 1a metodologia
sustentada en los formularios COCTS. Los resultados preliminares
ponen en evidencia diversos aspectos de las dimensiones analizadas.
Por un lado, los estudiantes sostienen representaciones de la sociedad
como creadora de demandas tecnolégicas dirigidas a mejorar la vida,
las que suelen estar orientadas por objetivos de tipo economicista. Por
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otra parte, los encuestados vinculan frecuentemente la tecnologia con
la ciencia aplicada, lo que refleja una visién positivista sobre la cual
existen numerosas criticas. Ademas, los resultados mostraron una
tendencia en todas las regionales a considerar cuestiones de género.
En suma, estos resultados posibilitan reflexionar acerca del rol de la
formacion en ingenieria en la comprension critica de la tecnologia y
su impacto en la sociedad, propiciando una visién maés integral en la
educacién de futuros profesionales.

Introduccion

El objetivo es compartir los resultados parciales obtenidos de la
aplicacion de una encuesta que apunta al estudio sobre las concepcio-
nes de los estudiantes avanzados de Ingenieria Industrial en relacién
con sus experiencias laborales y la formacién universitaria, de la
Facultad Regional Buenos Aires, La Plata y Chubut (UTN). La in-
vestigacion busca analizar las concepciones de ciencia y tecnologia en
relacién con su formacion universitaria y sus experiencias laborales.
Consideramos como estudiantes avanzados a aquellos que han com-
pletado los niveles iniciales de formacion, caracterizados por materias
generales, y se encuentran cursando las materias especificas de la
carrera. Durante la formacién académica, los estudiantes atraviesan
diversas experiencias que moldean su comprensién y aplicacién profe-
sional, influenciadas por multiples materias, docentes y trayectorias
personales. Sin embargo, reconocemos la formacién universitaria,
constituida por los planes de estudios obligatorio, y la experiencia
laboral como dos factores para profundizar en los elementos mas
significativos que configuran sus concepciones sobre la tecnologia.

Dos hipétesis guiaron el estudio: (a) las concepciones de los estu-
diantes avanzados que poseen mayor experiencia laboral se aproximan
a nociones mas amplias y complejas sobre la tecnologia dado que
dicha experiencia aporta comprensiones que s6lo se logran en con-
tacto con el Ambito laboral y las influencias culturales asociadas; (b)
el conocimiento de las trayectorias académicas de los estudiantes en
los niveles superiores podria generar modificaciones en las propuestas
pedagégicas para mejorar su formacion, especialmente en el caso de
a aquellos estudiantes con escasa experiencia laboral.

A partir de esto, la indagacién busca no sélo describir las concep-
ciones de los estudiantes, sino también brindar herramientas para
mejorar la articulacién entre la formacion académica y el entorno
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laboral, afianzando, de este modo, la preparacién de los futuros pro-
fesionales.

La formacién universitaria y su vinculo con la experiencia
laboral en el desarrollo de competencias

La formacién universitaria, segin la Ley de Educacién Superior
(Ley N°24.521, 1995), se define a partir de objetivos tales como propor-
cionar formacién cientifica, profesional, humanistica y técnica de alto
nivel, asi como la generacién y desarrollo del conocimiento en diversas
formas. Estos aspectos estan estrechamente ligados a la formacion
profesional, dado que los estudios universitarios buscan preparar a
los estudiantes para su eventual inserciéon en el mundo laboral. De
hecho, la UNESCO (1989) define la formacién profesional como el
proceso de adquisicion de conocimientos, destrezas y capacidades
imprescindibles para el mundo del trabajo desde el nivel secundario
y en el transcurso de la vida. Esta definicion es importante para el
ambito universitario, particularmente en la formacién tecnolégica,
donde las competencias adquiridas guardan relacién directa con el
desempeno laboral en los campos de la ciencia y la tecnologia.

En nuestro estudio, consideramos la educaciéon universitaria como
una fuente significativa de conocimientos, habilidades y destrezas
que inciden en las concepciones sobre tecnologia. Sin embargo, tam-
bién exploramos otras influencias, tales como el mundo laboral y la
divulgacion cientifica. En este contexto, identificamos la participacion
en experiencias laborales como una variable clave para analizar las
concepciones.

Entendemos la experiencia laboral no sélo el tiempo trabajado bajo
un contrato formal, sino también como los conocimientos adquiridos
mediante el desarrollo de actividades remuneradas, lo que se vincula
puntualmente con la nociéon de experiencia profesional (Aguilar del
Castillo, 2016). Mediante esta mirada, analizamos varios articulos
que evidencian la incidencia de la experiencia laboral en el desarrollo
académico de los estudiantes. Ruesga Benito, da Silva Bichara, Mon-
sueto (2014) afirman que la experiencia laboral promueve un mejor
desempeno académico.

Los estudios relevados sefialan que la experiencia laboral es una
variable relevante para comprender cémo los futuros ingenieros cons-
truyen sus concepciones de ciencia y tecnologia durante su formacién
universitaria. Esto nos llevé a formular las siguientes preguntas
de indagacién: jexiste relacién entre la experiencia laboral de los

[278]



estudiantes y las concepciones sobre tecnologia que moldean su for-
macién profesional? ;Los alumnos con experiencia laboral alcanzan
una valoracién méas compleja sobre estas nociones? ;Los alumnos
que tienen nula experiencia laboral, abogan por concepciones mas
simplistas de tecnologia?

Asimismo, nos interesa analizar el impacto de la formacién aca-
démica en la construcciéon de estas concepciones: jen qué medida la
educacién universitaria influye en la forma en que los estudiantes
comprenden y valoran la tecnologia? ;Las asignaturas especificas del
curriculo promueven una visién critica y reflexiva sobre la tecnologia
o refuerzan enfoques tradicionales? jEl recorrido académico modifica,
complementa o desafia las ideas previas de los estudiantes sobre la
tecnologia y su aplicacién en el ambito profesional? Estas son algu-
nas de las preguntas que guian nuestro analisis y forman parte de la
encuesta aplicada, con el propédsito de profundizar en la comprensién
del impacto de la experiencia laboral y 1a formaciéon universitaria en
la formacioén de los futuros ingenieros.

Enfoque metodologico para el analisis de concepciones
sobre tecnologia

El diseno de la encuesta se basé en los Cuestionarios de Opinio-
nes sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) desarrollados por
Acevedo Diaz (2001), Vazquez Alonso (2003), Manassero Mas (2005),
Acevedo Romero (2006). La encuesta consta de cuatro secciones:

Caracterizacion de los estudiantes: se relevan datos generales
como edad, género, turno de cursada y tipo de educacién secundaria.

Formacién universitaria: se examinan aspectos como afo de in-
greso, regularidad en la cursada, cantidad de materias aprobadas,
participacién en actividades académicas (proyectos de investigacion,
emprendimientos, congresos, jornadas, ayudantias).

Experiencia laboral: exploran factores como el estudiante trabaja,
cantidad de tiempo dedicado al empleo, tipo de empresa u organiza-
cién en la que se desempena, tareas que realiza y las habilidades o
conocimientos aprendidos a partir del trabajo.

Concepciones sobre tecnologia: se indaga la relacién entre tecno-
logia, la ciencia y la sociedad, asi como la incidencia de la formacion
universitaria y la experiencia laboral en su construccién. Se formu-
lan preguntas sobre el origen de las concepciones, la evaluacion de
los efectos sociales de los desarrollos tecnolégicos, el impacto de la
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inteligencia artificial en el trabajo, y la perspectiva de género en el
trabajo ingenieril, entre otros temas.

Asimismo, definimos a las concepciones como estructuras mentales
que orientan la toma de decisiones y las acciones del sujeto (Contreras,
1999, Ponte, 1999). Los items del cuestionario siguen un formato de
eleccién multiple con una escala de cinco puntos para valorar el grado
de acuerdo/desacuerdo. Las respuestas obtenidas se agrupan en tres
categorias: Adecuada, Plausible e Ingenua.

Los items aplicados en este estudio se construyeron sobre la base
del COCTS mencionado anteriormente, con adaptaciones metodo-
légicas para el formato de eleccion multiple. Esta metodologia nos
permitié el abordaje cuantitativo y ademéds avanzar en el andlisis
cualitativo de los datos.

Las dimensiones de la encuesta se fundamentan en la perspecti-
va CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) e incorpora un conjunto de
variables relacionadas entre si. En este sentido, las preguntas espe-
cificas sobre la influencia de la experiencia laboral buscan identificar
el tipo de trabajo desempenado (de gestién/organizacién industrial,
ingenieria u otras areas) y el tipo de empresa o institucién (industrial,
afines o no industrial). Por su parte, las preguntas vinculadas a la
formacién universitaria estan dirigidas a reconocer qué capacidades
y conocimientos adquiridos en la carrera influyen en la forma que los
estudiantes comprenden la tecnologia.

Muestra, contexto y metodologia de recoleccion de datos

La cantidad total de encuestados fue de 163. En la Facultad Re-
gional Buenos Aires (FRBA en adelante), la muestra comprendié a
113 estudiantes, en la Regional La Plata (FRLP) a 37 y en la Regional
Chubut (FRCH) a 13. Los estudiantes encuestados se encontraban
cursando la asignatura Proyecto Final de la carrera de Ingenieria
Industrial de las tres regionales. El trabajo de campo se llevé a cabo
en modalidad virtual y presencial durante 2023 y 2024.

Enla primera parte de la encuesta, se incluyeron preguntas cerra-
das para recopilar informacion sobre las caracteristicas generales de
los encuestados. Dicha caracterizacion se realiz6 en funcién del género,
la edad y el turno de cursada. En cuanto al género, la mayoria de los
encuestados son varones (101 de 163). Sin embargo, al desglosar por
regionales, surgen diferencias significativas: en FRBA, 41 de 113 son
mujeres; en la FRLP, esta cifra asciende a 15 de 47; mientras que, en
la FRCH, 8 de los 13 encuestados son mujeres.
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En cuanto a la edad, la franja predominante es la de 22 a 25 anos
(94 de 163). No obstante, en la FRCH, la tendencia se invierte, ya
que la mayoria de los encuestados tiene més de 30 afios (9 de 13). En
relacién al turno de cursada, la totalidad de los encuestados en las
tres regionales indicé estar estudiando en el horario nocturno.

En cuanto a si los estudiantes trabajan o han trabajado a lo lar-
go de su carrera universitaria, un dato relevante es que 157 de los
163 encuestados han tenido alguna experiencia laboral durante su
formacién, y de ellos, 131 han trabajado en areas relacionadas con
la ingenieria industrial.

Asimismo, identificamos qué habilidades o conocimientos adquirie-
ron a través de su experiencia laboral. Dado que las respuestas eran
de opcién mdltiple, los encuestados podian seleccionar mas de una
alternativa. Entre las 10 opciones disponibles, las més elegidas fue-
ron: (1) comunicarse con efectividad, (2) aprender de forma continua
y auténoma, (3) desempenarse eficazmente en equipos de trabajo y
(4) actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

Por dltimo, revelamos que la mayoria de los estudiantes trabaj6
entre 1y 5 afios (90 de 157), mientras que 36 lo hicieron por mas de
5 anos. El resto lo hizo con menos de un afo de experiencia laboral.

Analisis de las concepciones y sus influencias

En esta seccion, presentamos el andlisis de los datos correspon-
dientes a una seleccién de preguntas de la encuesta, las cuales se
detallan a continuacién. Algunas de estas preguntas se orientan a
rastrear cuadl es la concepcion de tecnologia que poseen los estudian-
tes, otras a explicitar cudl es, segin sus percepciones, el origen de
dichas concepciones. Como mencionamos anteriormente nos interesa
especialmente saber qué lugar ocupan la formacién académica y la
experiencia laboral en la construccién de dichas nociones.

En la pregunta 13, se evalu6 el grado de acuerdo o desacuerdo de
los estudiantes con diversas afirmaciones sobre la tecnologia. Segui-
damente, se presentan los resultados obtenidos en las tres Regionales
(FRBA, FRLP y FRCH):

a) La afirmaciéon “La tecnologia es, principalmente, aplicacién de la

ciencia” (categorizada como PLAUSIBLE), alcanz6 los siguientes
porcentajes de acuerdo: en FRBA, el 52% estuvo De Acuerdo (DA)
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b)

c)

d)

y el 22% Muy De Acuerdo (MDA), sumando un total de 74%. En
FRLP, estos valores fueron del 43% y 28% respectivamente (71%
en total). En FRCH, el 54% y 38% en las mismas categorias, ob-
teniendo un 92%. Se observa una tendencia similar en las tres
facultades regionales, con los porcentajes mas altos concentrados
en las categorias DA y MDA. El hecho de que esta afirmacién sea
considerada plausible sugiere que los encuestados la vinculan con
la ciencia aplicada, lo que refleja una vision positivista ya superada
de la tecnologia.

La afirmacién “Las tecnologias son nuevos procesos, instrumentos
o herramientas para el uso cotidiano” (categorizada como IN-
GENUA), obtuvo en FRBA un 47% DAy un 37% MDA (con un total
de 84%). En FRLP, los porcentajes fueron del 53% y 21% (74%), y
en FRCH del 38% y 46% (84%). De los resultados similares en las
tres regionales se infiere que los estudiantes asocian la tecnologia,
sobre todo, con su dimensién artefactual o instrumental, lo que
sefiala una concepcion reduccionista de la misma.

En la afirmacién “Las tecnologias son conocimientos cientifi-
co-técnicos orientados al a&mbito productivo-laboral y a satisfacer
necesidades sociales” (categorizada como ADECUADA), en FRBA
el 46% de los estudiantes estuvo DAy el 35% MDA (81% en total);
en FRLP, ambos valores obtuvieron el 40% (80% en total); y en
FRCH, el 38% estuvo DA y el 54% MDA (92%). Estos resultados
advierten una actitud maés critica y amplia de la tecnologia en el
estudiantado, al incluir en ella otras dimensiones sociales y pro-
ductivas.

Por ultimo, en el enunciado “La tecnologia es una técnica para
construir cosas o resolver problemas practicos” (categorizada como
INGENUA), alcanz6 en FRBA un 40% de DAy 33% de MDA (73%
en total). En FRLP, las proporciones fueron del 40 y 30% (70%),
y en FRCH del 46% y 23% (69%). Al comparar estos datos con los
obtenidos en las afirmaciones anteriores, se reconoce que las con-
cepciones ingenuas sobre la tecnologia conviven con las plausibles
y adecuadas en la percepcién de los estudiantes.

En la pregunta 14, se explor¢ el origen de las ideas de los estu-

diantes respecto a la tecnologia, a partir de las respuestas sefialadas
en la pregunta 13. Se pidi6é que calificaran la influencia de diferen-
tes dmbitos en una escala del 1 al 5, donde 1 representa la menor
influencia y 5 la mayor. A continuacién, se presentan los resultados
alcanzados en las tres Facultades Regionales (FRBA, FRLP y FRCH):
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“Del ambito laboral”: en FRBA al sumar el 32% de DAy el 31%
MDA, se observa que el 63% de los encuestados considera que el
ambito laboral tiene una influencia significativa. En FRLP, estos
porcentajes rondan el 31% y 20% (el 51% en total), mientras que
en FRCH son del 38% y 15% (53%). Esto estaria indicando que la
experiencia laboral incide de modo diferenciado en la construccion
de las concepciones segun la regional.

“De la familia y de los valores que de ella provienen”: en FRBA,
las proporciones més altas se registran en NI y en ED, con un 32%
en cada categoria, lo que sugiere una baja influencia percibida. En
FRLP, las respuestas obtenidas son dispersas, aunque la categoria
con mayor valor es MED (33%), mientras el resto ronda entre el
13% y 22%. En FRCH, los porcentajes coinciden con la tendencia
marcada en FRBA, con un 31% y 38% en N1y ED, respectivamente.
Estos datos sugieren que la familia no es considerada un factor
preponderante en la construccién de las concepciones de tecnologia.
“De la formaciéon universitaria y los contenidos que ofrece”: en
FRBA, el 45% y 26% de los estudiantes seleccionaron DAy MDA.
En FRLP, estos porcentajes fueron del 24% y 48%, mientras que
en FRCH registraron el 54% y 15%. Estos resultados reflejan que
la universidad es un factor fundamental en la configuracién de
las concepciones tecnoldgicas, en correlacién con los resultados
alcanzados en la pregunta 13.

“De la familia, la universidad y el a&mbito laboral en conjunto”:
en FRBA, los valores mas acentuados estan en MDA (22%) y DA
(37%), en FRLP se distribuyen en MDA (35%) y DA (24%), y en
FRCH en MDA (31%) y DA (23%). No obstante, resulta significativo
el namero registrado en la categoria NI, siendo en FRBA, FRLP y
FRCH del 28%, 33% y 46% respectivamente, lo que podria sugerir
que los estudiantes no reconocen una influencia combinada de
estos ambitos en sus concepciones de tecnologia.

“De motivaciones individuales como: curiosidad, interés personal,
etc.”: en FRBA, el 41% y 29% marcaron MDA y DA, respectivamen-
te. En FRLP, los porcentajes fueron del 37% y 24%, y en FRCH, del
46% y 8%. Estos datos muestran que las motivaciones individuales
tienen un peso relevante en la construccién de las concepciones
tecnolégicas, complementando los hallazgos de la pregunta 13.
Finalmente, “De la difusién en medios de comunicacién masiva y
redes sociales”: en FRBA, a pesar que el 28% senalé NI, las cate-
gorias DAy MDA representan el 40%, mientras ED y MED suman
el 33%, evidenciando una dispersion en las respuestas. En FRLP y
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FRCH, los porcentajes siguen esa misma tendencia, con un énfasis
en ED y MED (39% y 46% en cada una). Estos resultados ponen
de manifiesto que, si bien los medios de comunicacién tienen un
cierto impacto, su influencia es percibida de modo diverso por los
encuestados.

En sintesis, los resultados de la pregunta 14 posibilitan compren-
der mejor los factores que moldean las concepciones tecnolégicas de
los estudiantes avanzados de Ingenieria Industrial, integrando el
analisis efectuado en la pregunta 13. Se destaca que la formacién
universitaria y la experiencia laboral son los principales marcos y
fuentes de origen de las concepciones, mientras que la familia y los
medios de comunicacién poseen un impacto menor o més disperso
de acuerdo a la regional. En la pregunta 15, se consulté el grado de
acuerdo o desacuerdo respecto a como los estudiantes entienden la
tecnologia, considerando la influencia de la experiencia laboral y la
formacién universitaria. Los resultados fueron similares en las tres
regionales, con algunas diferencias destacadas en la FRCH.

— “Ninguna influye significativamente”: En FRBA, el 47% se ubicé
en MED y el 36% en EDA. En FRLP, los valores fueron 49% (MED)
y 33% (EDA), sumando un 71% en ambas categorias. En FRCH,
los porcentajes fueron 15% (MED) y 23% (EDA), reflejando una
menor adhesién a esta afirmacién en comparaciéon con las otras
sedes. Los datos sugieren que la mayoria de los encuestados en
todas las sedes no apoya la idea de que ni la educacién ni la expe-
riencia laboral influyan significativamente, pero esta postura es
mas marcada en FRBA y FRLP que en FRCH.

— “La experiencia laboral influye méas porque el trabajo crea o de-
tecta necesidades y desarrolla tecnologias més adecuadas para
satisfacerlas”: En FRBA, el 54% estuvo DA y el 23% MDA. En
FRLP, el 49% se ubicé en DA y el 21% en MDA, con un 34.04%
adicional en MDA, destacando un porcentaje elevado. En FRCH,
el 38% estuvo en MDA y el 46% en DA. Los datos muestran que
en todas las regionales una mayoria de los encuestados estuvo de
acuerdo o medianamente de acuerdo con la afirmacién. A pesar
de ser considerada una opcién “ingenua”, los resultados fueron
consistentes en las tres facultades, lo que sugiere que existe una
percepcion comun sobre la relacion entre experiencia laboral y
desarrollo tecnolégico.

— “Laexperiencia laboral es méas influyente porque promueve el uso y
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consumo de ciertas tecnologias”: En FRBA, el 48% se mostré DAy
el 26% MDA. En FRLP, los valores fueron 57% DAy 11% MDA. En
FRCH, el 62% estuvo en DAy el 15% en MDA. Los datos reflejan
que, en las tres regionales, la mayoria de los estudiantes conside-
ra que la experiencia laboral es mas influyente que la formacion
universitaria en la relacion con la tecnologia. Sin embargo, hay
una ligera variacién en FRCH.

— “Laformacién universitaria influye mas porque promueve valores
sobre el uso de la tecnologia para mejorar la vida”: En FRBA, el
39% estuvo en DA y el 38% en NI. En FRLP, el 29% se ubicé en
DA, el 21% en MDA y un 40.43% en NI. En FRCH, el 38% estuvo
en DAy el 30% en MDA, predominando sobre el 30.77% en NI.
Los datos muestran que, aunque hay una tendencia general a re-
conocer la influencia de la universidad en la promocién de valores
tecnolégicos, existe un nivel de indecisién significativo en FRBA y
FRLP, reflejado en el porcentaje alto de NI. En cambio, en FRCH,
la mayoria de los estudiantes tiene una opinién mas definida y
reconoce con mayor claridad el rol de la universidad en este aspecto.

— “La formaci6n universitaria influye mas porque brinda una com-
prension general de la tecnologia”: En FRBA, el 41% estuvo en DA
y el 35% en NI. En FRLP, el 36% se ubic6é en DAy el 31% en NI. En
FRCH, el 54% estuvo en DAy el 23% en MDA. En esta afirmacion,
se observa una diferencia en la FRCH, donde DA predomina con
claridad, mientras que en los otros dos regionales los resultados
son mas equitativos entre DA y NI. En FRBA y FRLP hay una
divisién entre quienes estan de acuerdo y quienes se mantienen
neutrales, en FRCH la postura predominante es la adhesién a la
afirmacion.

— “Ambas influyen en la misma medida, ya que aportan experiencias
complementarias sobre la tecnologia”: En FRBA, el 31% se ubico
en DAy el 23% en MDA. En FRLP, los valores fueron 37% DAy
30% MDA. En FRCH, el 46% estuvo en DAy el 38% en MDA. Se
observa que los porcentajes de DA y MDA son similares en las
tres regionales. Aunque los porcentajes varian un poco entre las
regionales, los estudiantes de las tres regionales parecen tener
un interés equilibrado en considerar que ambas son influyentes e
igualmente relevantes para su formacién y desarrollo profesional.

En la pregunta 16, buscamos explorar las percepciones sobre la

relacion entre ciencia y tecnologia y el grado acuerdo respecto a las
siguientes afirmaciones, los resultados fueron los siguientes:
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“La ciencia es la base de los avances tecnolégicos”: En FRBA, el
41% esta DAy el 44% MDA. En FRLP, el 38% estd DA y el 49%
MDA. En FRCH, el 54% est4a DAy el 30% MDA. Los datos sugieren
que los estudiantes de las tres facultades estdn en general muy
alineados con la idea de que la ciencia es la base de los avances
tecnolégicos, aunque en FRLP hay una mayor proporcién de estu-
diantes que expresan un acuerdo més fuerte. En general, se percibe
que la ciencia es vista como un pilar esencial para el desarrollo
tecnolégico.

“Aunque la ciencia y la tecnologia son distintas, hoy es dificil
diferenciarlas”: En FRBA, el 35% se muestra DA, el 7% MDA, y
el 30% NI. En FRLP, el 32% estd DA, el 6% MDA, el 21% NI, y el
38% EDA. En FRCH, el 38% esta DA, el 23% EDA, y el 38% NI.
Los datos indican que, en general, existe una percepcién de que
es dificil diferenciar entre ciencia y tecnologia, pero hay una va-
riabilidad significativa en las respuestas. En FRBA y FRLP, una
proporcién considerable de estudiantes no tiene una opinién clara,
lo que podria reflejar incertidumbre o falta de comprension sobre
las diferencias entre ambos campos. En FRLP y FRCH, hay un
porcentaje notable de estudiantes que discrepan de la afirmacién,
sugiriendo que, para algunos, ciencia y tecnologia son vistas como
areas mas diferenciadas.

“La ciencia y la tecnologia son muy similares, ya que comparten
conocimientos y metodologias”: En FRBA, el 54% esta DAy el 28%
MDA. En FRLP, el 43% estd DAy el 9% MDA. En FRCH, el 77%
estda DAy el 8% MDA. Los datos muestran que los estudiantes de
las tres facultades regionales en su mayoria creen que la ciencia
y la tecnologia son areas muy similares debido a sus conocimien-
tos y metodologias compartidos. Sin embargo, hay diferencias en
la intensidad con que se percibe esta similitud. FRCH tiene la
mayor proporcién de estudiantes que estan de acuerdo con esta
afirmacién, seguida de FRBA, mientras que FRLP muestra una
menor percepcién de similitud, especialmente en la categoria de
“muy de acuerdo”.

“En general, la tecnologia no necesita de la ciencia para avanzar”:
En FRBA, el 43% esta EDAy el 29% MED. En FRLP, el 41% esta
EDAy el 46% MED. En FRCH, el 31% estda EDAy el 54% NI. Los
datos sugieren que la mayoria de los estudiantes en todas las
facultades rechazan la idea de que la tecnologia pueda avanzar
sin la ciencia. En FRBA y FRLP, el desacuerdo es claro y fuerte,
con un porcentaje considerable de estudiantes que estan “muy
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en desacuerdo” (MED). Sin embargo, en FRCH, la falta de una
respuesta clara (54% NI) puede reflejar incertidumbre o falta de
informacién sobre la relaciéon entre ciencia y tecnologia, aunque
entre los que respondieron, también predomina el desacuerdo.
“En general, la ciencia no necesita de la tecnologia para avanzar”:
En FRBA, el 43% estd EDAy el 34% MED. En FRLP, el 36% esta
EDAy el 53% MED. En FRCH, el 38% estda EDAy el 15% MED.
Estos datos reflejan las opiniones de los estudiantes sobre la afir-
macion de que “en general, la ciencia no necesita de la tecnologia
para avanzar”. En general, los resultados indican un alto nivel de
desacuerdo con esta afirmacion, lo que sugiere que los estudiantes
perciben una fuerte interdependencia entre la ciencia y la tecno-
logia.

En la pregunta 17, buscamos conocer la percepcién de los estu-

diantes sobre la relacién entre la sociedad y la tecnologia a través de
las siguientes afirmaciones:

“La sociedad influye poco en la tecnologia porque ésta avanza tan
rapido que el ciudadano medio ignora su desarrollo”

“La sociedad genera demandas tecnoldgicas para mejorar la calidad
de vida”

“La sociedad impone restricciones sobre el uso de la tecnologia
para controlarla (ejemplo: energia nuclear)”

“La sociedad favorece ciertas tecnologias a través de su consumo”
“La sociedad regula la tecnologia mediante leyes y politicas (ejem-
plo: limites a las emisiones de gases de efecto invernadero)” En
relacién con la primera afirmacién, que representa una vision
ingenua de la tecnologia como una fuerza auténoma, se observa
que esta percepcién esta mas arraigada en FRBA y FRCH, donde
recibié un 59% y 70% de aprobacion, respectivamente. En contras-
te, los estudiantes de FRLP mostraron una postura mas critica,
con més de un 80% de rechazo o indiferencia.

La segunda afirmaci6n, que reconoce la influencia de factores so-

cio-culturales en el desarrollo tecnoldgico y se considera plausible, fue
ampliamente aceptada en las tres regionales, con un 86% en FRBA y
un 70% en FRLP y FRCH. Aunque este resultado parece contradecir
laidea de un desarrollo tecnolégico auténomo, resalta el vinculo entre
la tecnologia y la satisfaccion de necesidades sociales.

La tercera afirmacion, que enfatiza el impacto de la sociedad en la
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tecnologia a través del uso que hace de ella, también fue bien valorada,
con niveles de acuerdo que oscilaron entre 52% y 76%. Sin embargo,
la indiferencia — considerada la respuesta més acertada desde una
perspectiva teérica— alcanz6 valores relevantes (entre 23% y 48%),
lo que refleja una visién mas critica sobre la capacidad de la sociedad
para intervenir en el desarrollo tecnoldgico.

La cuarta afirmacién, que adopta una perspectiva economicista y
sugiere que el consumo moldea la evolucién tecnolégica, fue la mas
aceptada por los estudiantes, con 89% en FRBA, 76% en FRLP y
93% en FRCH. Esto indica que, para la mayoria, el mercado y la de-
manda de los consumidores juegan un papel central en el desarrollo
tecnoldgico.

Por dltimo, la afirmaciéon sobre la influencia de la sociedad a
través de leyes y regulaciones —la dnica que, desde una perspecti-
va tedrica, se considera completamente adecuada— recibi6 59% de
aprobacién en FRBA, 55% en FRLP y 69% en FRCH. No obstante, es
importante destacar que un porcentaje significativo de estudiantes
se mostré indeciso o en desacuerdo con esta idea (28% NI + 14% ED
en FRBA; 32% NI + 13% ED en FRLP; 31% en FRCH). Esto sugiere
que muchos perciben que las empresas tecnolégicas tienen un mayor
poder de decision sobre el desarrollo de la tecnologia que las propias
regulaciones gubernamentales.

En la pregunta 21, se evalu6 el grado de acuerdo o desacuerdo de
los estudiantes con diversas afirmaciones sobre género y desempefio
laboral. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las
tres Regionales (FRBA, FRLP y FRCH).

La afirmacién “La calidad en la realizacién de un trabajo es inde-
pendiente del género” (categorizada como PLAUSIBLE) alcanz6 los
siguientes porcentajes de acuerdo: en FRBA, el 93% estuvo de acuer-
do, en FRLP el 84%, y en FRCH el 69%. Se observa una tendencia
general de alto acuerdo en todas las regionales, lo que indica que la
mayoria de los estudiantes consideran que el género no es un factor
determinante en la calidad del trabajo.
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La afirmacién “Cualquier diferencia en el trabajo se debe a cuestio-
nes que no tienen nada que ver con ser varén o mujer” (categorizada
como ADECUADA) obtuvo en FRBA un 74% de acuerdo, en FRLP un
71%, y en FRCH un 62%.

“Cualguler diferencia en el trabajpo se debe a cuestiones
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Estos valores muestran una postura mayoritaria que atribuye
las diferencias en el desemperfio a factores ajenos al género, aunque
con un nivel de acuerdo algo menor en FRCH. En la afirmacién “Las
mujeres y los varones trabajan diferente (ni mejor ni peor) porque
tienen distintos valores, opiniones y habilidades” (categorizada como
INGENUA), en FRBA el 48% de los estudiantes estuvo de acuerdo,
en FRLP el 38%, y en FRCH el 62%.

“Las mujeres y los varones trabajan diferente {ni mejor ni peor]
porque tienen distintos valores, opiniones y habilidades"
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Se observa una division en las respuestas, sin una tendencia clara.
Esto refleja que, entre los encuestados, coexisten tanto posturas que
consideran diferencias de género en el trabajo como aquellas que no
las reconocen como relevantes.

La afirmacion “Los varones trabajan mejor porque se concentran
maés que las mujeres” (categorizada como INGENUA) obtuvo un 5%
de acuerdo en FRBA, un 2% en FRLP y un 8% en FRCH. Se registra
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un alto grado de desacuerdo en todas las regionales (87%, 89% y 77%,
respectivamente), lo que indica que la mayoria de los estudiantes
rechazan esta afirmacién por su falta de fundamento en una pers-
pectiva de género.
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Finalmente, la afirmacion “Las mujeres trabajan mejor porque
deben competir en un campo dominado por los varones” (categorizada
como PLAUSIBLE) obtuvo un 18% de acuerdo en FRBA, un 18% en
FRLP y un 28% en FRCH. Sin embargo, el desacuerdo fue mayoritario
en todas las regionales (67%, 80% y 54%, respectivamente).
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Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes no consideran que
la competencia en un entorno dominado por varones implique nece-
sariamente un mejor desempeiio de las mujeres.

Conclusiones principales y tendencias relevantes

El andlisis de las respuestas de los estudiantes en las tres faculta-
des regionales (FRBA, FRLP y FRCH) permite identificar tendencias
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sobre sus concepciones de la tecnologia y los factores que influyen en
su construccién.

Concepciones de tecnologia

La vision predominante es la tecnologia como aplicacion de la cien-
cia (plausible), con altos niveles de acuerdo en todas las regionales.
También se observa una concepcién instrumentalista (ingenua), que
asocia la tecnologia con herramientas y procesos para el uso cotidiano,
con altos niveles de acuerdo en todas las regionales. Sin embargo,
una proporcion considerable de estudiantes adopta una concepcién
mas critica e integral (adecuada), que relaciona la tecnologia con
conocimientos cientifico-técnicos aplicados al ambito productivo y
social. En general, las concepciones ingenuas y adecuadas conviven
en la percepcion de los estudiantes, lo que indica que su visién de la
tecnologia no es homogénea ni cerrada.

Factores que moldean las concepciones tecnolégicas

Las concepciones de la tecnologia no son homogéneas: los estu-
diantes combinan visiones reduccionistas con otras mas amplias y
criticas. La formacién universitaria es el factor mas relevante, con
altos niveles de acuerdo en todas las regionales, lo que sugiere que
el contexto académico juega un papel clave en la estructuracion de
las ideas sobre tecnologia. El ambito laboral también es influyente,
aunque en menor medida y con variaciones segun la regional. El
ambito laboral influye de manera diferenciada, mientras que la fa-
milia tiene un impacto menor en la configuracién de estas nociones.
Las motivaciones individuales juegan un papel clave, lo que sugiere
que la curiosidad y el interés personal complementan la formacién
académica. Los medios de comunicacién tienen un impacto variable,
reflejando la diversidad de fuentes de informacion que pueden influir
en la percepcion de los estudiantes.

Influencia de la experiencia laboral y la formacién universitaria

La formacién universitaria y la experiencia laboral son las princi-
pales influencias, aunque su impacto es percibido de manera diferente
segun la regional. La experiencia laboral es valorada por su aplicacion
practica y la deteccién de necesidades tecnolégicas, mientras que la
universidad es reconocida por brindar una comprension teérica y
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valores asociados a la tecnologia. Los estudiantes muestran opiniones
diversas, con cierta tendencia en FRCH a valorar mas la formacion
universitaria, mientras que en FRBA y FRLP hay maés divisién o
neutralidad en algunas afirmaciones. Se reconoce la complemen-
tariedad entre ambas influencias, lo que sugiere que una formacién
integral deberia combinar aspectos teéricos y practicos de manera
equilibrada.

Percepciones sobre la relacién entre ciencia y tecnologia

Los resultados reflejan que los estudiantes reconocen la estrecha
relacion entre ciencia y tecnologia, aunque persisten algunas dudas
sobre sus diferencias conceptuales. La mayoria coincide en que la cien-
cia impulsa el desarrollo tecnolégico, pero también que la tecnologia
es fundamental para el avance cientifico. Esto sugiere la importancia
de reforzar en la formaciéon académica una comprension clara de los
roles y conexiones entre ambas areas.

Percepciones sobre la relacion entre tecnologia y sociedad

Si bien los estudiantes reconocen la influencia de la sociedad en la
tecnologia, también persiste la creencia en su autonomia y en el poder
determinante del mercado. La vision sobre el papel de las regulaciones
es mas ambigua, con una notable desconfianza en la capacidad de la
sociedad para controlar el desarrollo tecnolégico.

Percepciones sobre género y desemperio laboral

Los estudiantes, en su mayoria, consideran que el género no in-
fluye en la calidad del trabajo y rechazan la idea de que un género
sea superior al otro en términos de desemperfio laboral. Sin embargo,
persisten algunas diferencias entre las regionales, especialmente en
FRCH, donde hay una mayor creencia en diferencias de desempeno
basadas en género. En general, los resultados reflejan una tenden-
cia hacia la equidad, pero con la presencia de algunas concepciones
tradicionales en ciertos grupos.
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Data Warehouse Soft Skills: modelo diagnoéstico
para la observacion de la actitud empatica
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Resumen

El desarrollo de soft skills en el &mbito educativo es un factor clave
para el éxito de los futuros profesionales en un mercado laboral en
constante evolucion. Este estudio exploratorio aborda un diagnéstico
de la actitud empaética, requerida en las competencias interpersonales
y de adaptacién.

En el Modelo Diagnéstico de Competencias Universitarias, se propone
el uso de herramientas de business intelligence para diagnosticar el
estado de situacién de algunas de las capacidades requeridas para
el desarrollo de soft skills. La utilizacién de tecnologia de analisis de
datos ofrece un enfoque innovador para la observacién de las mismas.
Permite en el &mbito educativo, la posibilidad de la toma de decisiones
basada en datos y reflexionar sobre las estrategias educativas que se
pueden implementar para fortalecerlas. Este estudio busca resaltar el
potencial del business intelligence para la observacién del proceso em-
patico de las soft skills, claves en el siglo XXI en el &mbito educativo.

Palabras claves: business intelligence, soft skills, diagnéstico, em-
patia.
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I. Introduccion

En el contexto actual, donde la automatizacion y la digitalizacion
transforman el mercado laboral, el desarrollo de soft skills se convierte
en un factor determinante para el éxito profesional. Si bien las hard
skills siguen siendo esenciales, especialmente en areas técnicas como
la ingenieria, las competencias interpersonales y de adaptaciéon han
cobrado un protagonismo cada vez mayor en la empleabilidad y el
desempeno dentro de las organizaciones. El desarrollo de soft skills
no solo impacta en el ambito educativo, sino que también es un factor
clave en la toma de decisiones dentro de empresas y organizaciones.

En la Universidad Nacional de Santa Catherina, Brasil, Barney
de Campos, D. & otros en el 2020 expresan que el desarrollo de ha-
bilidades blandas no solo es esencial para el entorno educativo, sino
que también representa un elemento estratégico en el ambito laboral,
ya que incide directamente en la capacidad de los profesionales para
adaptarse, comunicar, resolver problemas y tomar decisiones acer-
tadas en contextos organizacionales complejos.

Segun las investigaciones de Estudio de la Agencia Australiana
de Empleo, el Instituto Monarch en el afio 2015, indica que un 85%
de las competencias mas valoradas por las empresas corresponden a
habilidades socioemocionales, mientras que solo el 15% se relaciona
con conocimientos técnicos, lo cual refuerza la necesidad de integrarlas
en la formacién académica de los futuros profesionales.

Justamente en la propuesta de estandares de segunda generacion
para la acreditacion de carreras de ingenieria en la Reptblica Argenti-
na se caracteriza a las competencias sociales, politicas y actitudinales
como competencias de egreso del ingeniero. Estas adquieren un papel
central en la preparacion de los futuros profesionales, ya que no solo
impactan en el desempeiio laboral, sino también en la integracion del
entorno social y organizacional. Sin embargo, diagnosticar estas capa-
cidades es un desafio. En los enfoques tradicionales de ensenianza, se
ha puesto énfasis histoérico en la adquisicién de conocimientos tedricos
y técnicos, relegando al segundo plano el desarrollo de capacidades
sociales y competencias interpersonales.

En su informe de 2018, la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) destacé la importancia de promover la
inclusion laboral. En este contexto, la empatia se presenta como un
factor clave para fortalecer la colaboracién y fomentar el compromiso
en los entornos de trabajo.
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En combinacién con herramientas de business intelligence, este
enfoque aporta un andlisis de la actitud empatica en las soft skills.
Cook, T. (2018), CEO de Apple, afirma que la empatia desempena un
papel fundamental al guiarnos en la creacién de tecnologias disenadas
para mejorar la calidad de vida de las personas. Esta visién refuerza
la idea de que el desarrollo tecnolégico no puede desligarse de una
comprension profunda de las necesidades humanas; méas atn, plantea
que la empatia no es solo una virtud interpersonal, sino también un
principio rector en la innovacién responsable y significativa.

II. Desarrollo

El modelo diagnéstico de competencias universitarias basado en
business intelligence, permite un analisis dindmico y en tiempo real
del progreso de los estudiantes. A través del uso de dashboards y
mineria de datos, se pueden identificar patrones en el desarrollo de
capacidades como la empatia. Este enfoque puede ofrecer una visién de
las tendencias en la adquisicién de competencias a lo largo del tiempo.

La mineria de datos educativos es un proceso mediante el cual
se exploran grandes voliumenes de datos académicos para descubrir
patrones, relaciones y tendencias tutiles. Esta técnica forma parte
del campo mas amplio del aprendizaje automaético y se utiliza para
comprender como aprenden los estudiantes, qué factores influyen en
su rendimiento y cémo se puede mejorar la ensefianza.

Lépez-Meneses, Mellado-Moreno, Gallardo Herrerias y Pelica-
no-Piris (2025) destacan que la mineria de datos, combinada con el
modelado predictivo, es fundamental para analizar el comportamiento
del estudiante en entornos digitales. A través de esta practica, se op-
timiza la toma de decisiones basada en evidencias dentro del &mbito
educativo.

“La mineria de datos permite identificar patrones de apren-
dizaje ocultos en los registros educativos, lo que habilita mo-
delos predictivos y estrategias personalizadas en tiempo real”
(Lopez-Meneses et al., 2025).

Los dashboards o tableros de control son herramientas visuales
que permiten monitorear, analizar y comprender datos, a través de
graficos, indicadores y paneles interactivos, ofrecen una representa-
cion clara de métricas clave relacionadas.

Seguin Bodily, Tkahihifo, Mackley y Graham (2018), los dash-
boards orientados al estudiante estan disenados para hacer visibles
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patrones de aprendizaje, progreso y areas de mejora. Estos tableros
no solo presentan informacion de forma atractiva, sino que también
promueven la autorregulacion del aprendizaje y fortalecen la toma
de decisiones pedagdgicas.

“Los dashboards facilitan el acceso a datos relevantes me-
diante visualizaciones significativas, permitiendo un seguimien-
to continuo del rendimiento y fomentando la reflexion tanto en
estudiantes como en docentes” (Bodily et al., 2018).

Un recurso clave dentro de esta tecnologia es el drill down, una
funcionalidad que permite profundizar desde una vision general hacia
niveles de informacion mas detallados. Por ejemplo, desde el tablero
es posible desglosar los datos por carrera, curso, cohorte o incluso
por estudiante, facilitando diagnésticos mas precisos y personaliza-
dos. Esta capacidad de exploracion profunda convierte al BI en una
herramienta poderosa.

Segin Shabaninejad, S., Khosravi, H., Leemans, S. J. J., Sadiq, S.,
& Indulska, M. (2020) expresan como las operaciones de drill down
pueden mejorar la exploracién de datos en los dashboards de andlisis
de aprendizaje. Los autores proponen un enfoque analitico que asiste
a los usuarios en la navegacion de conjuntos de datos multidimen-
sionales, facilitando la identificacion de cohortes de estudiantes con
comportamientos de aprendizaje diferenciados. Utilizan técnicas
de mineria de procesos para examinar y comparar las secuencias
de actividades de aprendizaje, permitiendo a los educadores tomar
decisiones. Este enfoque destaca la capacidad del drill down para
profundizar desde una visién general hasta niveles mas detallados de
informacion, optimizando la toma de decisiones pedagoégicas basadas
en datos concretos y especificos.

Aquino, J. G. S., & Romero, G. H. (2022) destacan en su trabajo la
importancia de la adquisicién de dichas soft skills para satisfacer las
demandas de los empleadores. En el mundo laboral actual, las em-
presas buscan candidatos que no solo posean conocimientos técnicos,
sino que también sean capaces de trabajar en equipo, adaptarse al
cambio y gestionar relaciones interpersonales de manera efectiva. A
través de este modelo que es un estudio exploratorio, nos proponemos
aportar un instrumento que permita a las organizaciones evaluar el
nivel de desarrollo de la actitud empatica y el analisis de estrategias
de accion orientadas a su mejora continua. Por ejemplo, en sectores
donde la empatia juega un rol clave, como el servicio al cliente, la salud
o la gestion de talento humano, el uso de estas herramientas permite
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mejorar la calidad de la interaccién con usuarios y colaboradores,
fomentando un ambiente de trabajo mas armonioso y productivo.

II1. Resultados

El disefio de la investigacion de este trabajo fue definido utilizando
la recoleccion, medicién, andlisis de datos a partir de una muestra
basada en estudiantes de ingenieria en sistemas del primer afio de
la Facultad de Tecnologia Informatica, de la Universidad Abierta
Interamericana, Rosario.

Metodologia: cualitativa de caracter exploratorio.

Diseno del muestreo: No probabilistico

Método de recoleccion: Encuesta voluntaria y observacién a través
del Modelo Diagnéstico de Competencias Universitarias.

Empatices y Dojetive Alumng &

mmmmmm

Forcentaje de Empaticos Totales

% Eroatia

Fig. 1 “Dashboard de empatia”

Grafico superior (linea y area): Muestra el porcentaje de estu-
diantes con los diferentes niveles de actitud empatica desde 2022
hasta 2024.

En 2022 el valor es 69%.; en 2023, 88% y en 2024, 81%.

Grafico circular izquierdo: representa que 80% de los estudiantes
presentan mayor nivel empatico.

El Indicador circular central: reafirma el 80% de empatia total
entre los diagnosticados.

Grafico de barras apiladas: En 2022: 69% con mayor nivel de ac-
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titud empatica y 31% con menor nivel, en forma andloga en el 2023:
88% con 12% y en 2024: 81% con 19%.

IV. Conclusion

El presente estudio sugiere la relevancia de incorporar el desarro-
llo de habilidades blandas, con especial atencién a la empatia, como
posible eje transversal en la formaciéon profesional. La implemen-
tacién de herramientas de business intelligence dentro del Modelo
Diagnéstico de Competencias Universitarias podria constituir una
estrategia innovadora y potencialmente transformadora, al permitir
visualizar, analizar y accionar sobre competencias claves.

Al observar los resultados obtenidos, se destaca que los estudiantes
ingresantes del primer ano del 2023 presentan niveles mas elevados
de empatia en comparacién con cohortes anteriores. Esta diferencia
permite validar en cada cohorte su enfoque, lo que evidencia la im-
portancia de dinamicas diferenciadas dentro del &mbito universitario.

La tendencia sugiere que, al aplicar herramientas tecnolégicas
como los dashboards en las que es posible detectar variaciones, per-
mite tomar decisiones acordes que acompanan el desarrollo integral
del estudiante. Asi, la empatia deja de ser solo un ideal formativo
para convertirse en una realidad observable, cultivable y estratégica
dentro de la educacion superior.

Asimismo, este enfoque podria brindar a instituciones educativas
y organizaciones una herramienta significativa para reflexionar,
monitorear el progreso y fomentar entornos de aprendizaje més inte-
gradores. El compromiso con la mejora continua de las competencias
socioemocionales podria fortalecer el espiritu emprendedor de los
futuros profesionales y contribuir a la construccién de equipos mas
colaborativos y entornos laborales mas humanos.

En conclusién, este estudio representa una oportunidad para
explorar una posible sinergia entre tecnologia y educaciéon, donde
el dato no reemplaza al vinculo, sino que lo complementa; donde la
empatia como ejemplo no se mide para categorizar, sino para acom-
panar procesos de crecimiento; y donde formar profesionales implica,
también, formar personas conscientes de si mismas y de su entorno.
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Estudio de la actitud de los
estudiantes de Ingenieria en el aprendizaje
de la Matematica con Tecnologia

Betina Williner,! Romina Romano®

Resumen

El objetivo de este articulo es mostrar los resultados de un cuestio-
nario sobre tecnologia y matematica realizado por los alumnos de
Analisis Matematico II de la Universidad Nacional de La Matanza
luego de haber trabajado con una situacién de aprendizaje con base
en el software GeoGebra. El objetivo fue indagar sobre el constructo
actitud del alumnado cuando usa tecnologia en el aprendizaje de la
matemadtica. Mostramos las bases tedricas y la forma de implemen-
tacién. Los principales resultados estdn relacionados con que a la
mayoria de los estudiantes les gusta trabajar con el software, los
hace aprender mejor y consideran que el esfuerzo adicional vale la
pena. A su vez contribuy6 positivamente en la realizacién de graficos,
visualizacién de conceptos importantes de la asignatura y motivacién
hacia el estudio.

Palabras claves: actitud-tecnologia- aprendizaje-matematica-Geo-
Gebra

1. Introduccion

La tecnologia continuamente presenta nuevos desafios en el aula.
En esta oportunidad se hace referencia a la incorporacién de software
matemadtico para la ensefianza y aprendizaje del Célculo diferencial
e integral, en particular GeoGebra (GG). Existe una trayectoria de
investigaciones sobre el uso de GG en todos los niveles educativos
con resultados positivos a nivel cognitivo y de motivacién: [1], [2],
[31, [4], [5], [6] y [7]. La mayoria de estos estudios ponen la atencion
en los aspectos cognitivos y de resolucién de problema, quedando en

1. Universidad Nacional de La Matanza, San Justo, Argentina. Mail: bwilliner@
unlam.edu.ar

2. Universidad Nacional de La Matanza, San Justo, Argentina. Mail: rromano@unlam.
edu.ar
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segundo plano la dimensién afectiva [8], lo que hace relevante su
profundizacién en la agenda de la Educacion Matematica.

El contexto del presente articulo es la catedra de Analisis Mate-
matico I y II de carreras de ingenieria de la Universidad Nacional
de La Matanza (UNLaM). Desde 2007 se incorpora tecnologia al
aula, en proyectos de investigaciéon, mediante recursos y actividades
disenados con el objetivo de favorecer en los alumnos el desarrollo de
ciertas habilidades matematicas y digitales. El propésito principal fue
(y es) crear tareas en las que los estudiantes se involucren, reflexio-
nen, exploren, formulen hipétesis, generalicen, saquen conclusiones,
ejemplifiquen, es decir, que realicen un “trabajo matematico rico”
[9] con uso de tecnologia como facilitadora de esos procesos. En esta
oportunidad se lleva a cabo una investigaciéon en la cual uno de los
objetivos es promover el desarrollo de la competencia matematica a
través de tareas vinculadas al uso del software GG y el otro indagar
sobre el constructo actitud del alumnado hacia el uso de la tecnologia.
Para esto ultimo se utilizé un cuestionario que se administré luego
que un grupo de estudiantes realizaran el experimento de ensenanza
ligado al estudio en cuestién con uso de GG.

Se muestra cada item del cuestionario, los resultados obtenidos y
las conclusiones arribadas.

2. Descripcion del contexto y de como se utiliza
GG en las clases

En el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas
de la UNLaM los contenidos de Calculo diferencial e integral en una
variable estan divididos en dos materias: Andlisis Matematico I (fun-
ciones, limite, derivada y polinomios de Taylor) y Analisis Matematico
IT (teoremas de funciones derivables, regla de I'Hopital, estudio de
funciones, integrales indefinidas y definidas), cada una de régimen
cuatrimestral, con una carga horaria de 4 horas semanales, acredi-
tadas por promocién o examen final.

Se usa GG desde el inicio del cuatrimestre en las dos materias,
con tareas en el aula (desde la App) y fuera de ella, con distinto nivel
de dificultad e interaccién alumno-software [10]. Se implementan
tareas que consisten, por ejemplo, en la presentacién del programa,
el uso de los primeros comandos, las posibilidades de configuracion,
la definicién de funciones por trozos, el uso del deslizador, entre otras.
También se llevan a cabo en clase tareas algoritmicas que consisten
en realizar calculos, graficar, hallar raices de funciones, calcular
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derivadas, extremos de funciones, etc. Las tareas de estos niveles
ayudan al estudiante a familiarizarse con la herramienta, su interfaz
y sus comandos. Con mayor nivel de dificultad se tienen consignas
guiadas o que involucran un Applet disefiado por los docentes en las
que los estudiantes se involucran con ideas conceptuales y diferentes
registros de representacion. Por dltimo, luego de este proceso, se ponen
en juego tareas que invitan a explorar, elaborar conjeturas, etc. [11]

Se quiso complementar todo este estudio de caracter cognitivo
con uno que indagara sobre el caracter afectivo cuando se estudia
matematica usando tecnologia. El estudio del constructo actitud se
realiz6 en una comisién de Analisis Matematico II. Los estudiantes
ya habian trabajado con el software en la materia anterior y, en este
caso, pasaron por un experimento de ensefianza de los conceptos
involucrados en estudio de funciones (extremos relativos, interva-
los de monotonia) a través de lo que se llama Autoguia. La misma
es una situaciéon de aprendizaje especialmente disefiada que parte
de los conocimientos previos y tiene como objetivo principal que los
estudiantes construyan los conceptos mencionados por si mismos y
desarrollen ciertas capacidades asociadas a la competencia mate-
matica. Esta formada por cinco capitulos con diversas actividades,
todas involucran tecnologia y el uso de GG, algunas domiciliarias
y otras presenciales [12]. Los estudiantes trabajaron en equipos de
tres personas cada uno durante cuatro semanas y presentaron sus
producciones a las docentes del curso.

3. Marco tedrico

De acuerdo con lo que establecen [8] no existe una definicién clara
y unificada del constructo actitud. En general se define a través de
los instrumentos utilizados para medirla. Estos autores indican que,
a pesar de esto, hay una diferencia entre actitudes matematicas (de
caracter cognitivo, que tienen como objeto las actividades y procesos
matematicos) y actitudes hacia la matematica (de caracter afectivo).
Respecto a esta tltima se incluyen la motivacion y el disfrute, la au-
toconfianza, la utilidad percibida, el interés, la satisfaccién. En cuanto
a la primera se pueden considerar como ejemplos: la perseverancia,
la flexibilidad de pensamiento, el espiritu critico, el rigor, etc. Tienen
que ver con el quehacer matematico.

En este caso interesa la actitud hacia la matematica y mas especi-
ficamente, cuando se usa tecnologia. Al respecto Hart (1989, citado en
[13]) define actitud hacia la matematica como “una forma articulada
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por las emociones que el sujeto asocia con las matematicas (positivas
o negativas), por las creencias que tiene sobre las matematicas y por
el comportamiento con el que actua” (p. 228).

[13] indica que las actitudes hacia la matematica se refieren a la
valoracion y al aprecio de esta disciplina y al interés por esta mate-
ria y por su aprendizaje, y subraya més la componente afectiva que
la cognitiva; aquélla se manifiesta en términos de interés, satisfac-
cién, curiosidad, valoracién. Esta autora no define actitud hacia el
aprendizaje matematico con tecnologia, pero si enumera una serie
de dimensiones clave para su evaluacién: confianza, motivacién y
compromiso en matematica, confianza, motivacién por el ordenador
e interacciéon entre ordenador y matematicas.

En [14] se muestra el diseno y la validacion de un cuestionario para
medir las actitudes de los estudiantes con respecto al uso de tecno-
logia en la actividad matematica y en la ensenanza y aprendizaje de
las matematicas. Estd formado por 35 items y para su construcciéon
los autores analizaron escalas previamente validadas en diferentes
investigaciones. Los items resultantes se dividen en:

1. Interaccién entre el ordenador y la matematica

2. Actitudes hacia el aprendizaje de la matematica usando tecnologia

3. Actitudes del uso de la tecnologia en el aprendizaje de la matema-
tica

4. Experiencias de matematica con tecnologia

5. Matematicas y tecnologia

Los estudiantes debian indicar su grado de acuerdo o desacuerdo
con las afirmaciones propuestas por medio de una escala de Likert
de cinco valores. Los autores realizaron un andlisis factorial que
les permiti6 concluir que el test de actitudes elaborado es confiable
para determinar las actitudes de los estudiantes hacia el uso de la
tecnologia en el aprendizaje de las matematicas.

4. Metodologia

El cuestionario presentado en el Marco Teérico fue el que se utilizé
en esta oportunidad, salvo pocas modificaciones. Por ejemplo, la di-
mension 4 se cambi6 por una especifica sobre la experiencia realizada
con la Autoguia. A su vez algunas palabras se cambiaron por otras
mas utilizadas en el lenguaje castellano (por ejemplo, ordenador se
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reemplaz6 por computadora), o se agregaron algunos items, obtenien-
do un total de 38 y quedando dividido en:

Interaccion computadora y matematica

Actitudes hacia el aprendizaje de la matematica con GeoGebra
Actitudes del uso de GG en el aprendizaje de la matematica
Experiencia de Autoguia con GG en el estudio de funciones (in-
tervalos de crecimiento y decrecimiento, extremos relativos y
absolutos)

5. Matemética y tecnologia

L

Se tom6 una escala tipo Likert donde: 1 = en desacuerdo; 2 = poco
de acuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo (indiferente); 4 = de
acuerdo; 5 = totalmente de acuerdo. Se suministré en forma anénima e
individual al grupo de estudiantes que participaron en la experiencia
de Autoguia luego que se realizara la misma.

Se aclara que en el cuestionario existen dos tipos de items: uno
redactado de forma positiva que se refiere a una proposiciéon en la
que el acuerdo se interpreta como una respuesta favorable, y otro
redactado de forma negativa, que se refiere a una pregunta en la que
el desacuerdo se interpreta como una respuesta favorable.

En la seccién siguiente se dan los items del cuestionario y los
resultados obtenidos.

5. Resultados

Contestaron el cuestionario 62 estudiantes de Analisis Matema-
tico II.

El primer andlisis realizado ha sido detectar la fiabilidad del
cuestionario construido, entendida como la propiedad que valora la
consistencia y precision de la medida [15]. Se eligi6 el coeficiente Alfa
de Cronbach para el total de los items, resultando ser de 0.8064, Se
considera, por lo tanto, que la escala tiene una buena consistencia
interna.

En segundo lugar, se realiz6 un andlisis descriptivo, obteniéndose
los resultados que se dan a continuacion.
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4.1. Primera parte: Interaccion computadora matemdtica:

Enunciado Media D.E.

1 La computadora me ayuda a aprender mejor la 4.45 0.67
matematica proporcionandome al instante muchos
ejemplos de manera interactiva.

2 Me resulta dificil comprender la transferencia de 2.1 0.77
ideas de la pantalla de una computadora a mi mente.

3 El no tener que preocuparme por los calculos 3.48 0.97
aritméticos cuando uso la computadora, hace que
me concentre mejor en las ideas esenciales de la

matematica

4 Cuando leo la pantalla de una computadora, tengo la 2.44 0.86
tendencia a pasar por alto los detalles de las ideas
matematicas.

5 Considero que el material en la pantalla de una 4 0.87

computadora y la copia impresa en papel es Util
para tomar notas.

6 Rara vez reviso el material inmediatamente después 2.79 1.01
de que una sesién por computadora ha terminado.

7 El seguimiento de las instrucciones tecleadas pone 2.15 0.9
mi atencion fuera de la matematica.

8 La computadora me ayuda a vincular el conocimiento, 4.35 0.75
como, por ejemplo, la forma de los graficos y sus
ecuaciones.
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Figura 1. Frecuencias absolutas Primera Parte

Se analizan en la Figura 1 primero los items con redaccion positiva
(1, 3, 7y 8) y luego los de redaccién negativa (2,4 5y 6).
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El item “La computadora me ayuda a aprender mejor la mate-
matica proporcionandome al instante muchos ejemplos de manera
interactiva” es el de mayor media (4.45) y més baja D.E. A su vez 56
de los 62 estudiantes estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo
con esta proposicion. Esto implica que la mayoria valora trabajar con
la computadora por la cantidad de ejemplos que proporciona. Le sigue
la expresion “La computadora me ayuda a vincular el conocimiento,
como, por ejemplo, la forma de los graficos y sus ecuaciones” con
una media de 4.35 y una D.E. de 0.75, que involucra otro beneficio
asociado al uso: la relacién entre graficos y ecuaciones. En cuanto a
las frecuencias absolutas 57 estudiantes valoraron este item entre
de acuerdo y totalmente de acuerdo. Luego se tiene “Considero que
el material en la pantalla de una computadora y la copia impresa en
papel es 1util para tomar notas”, con una media de 4 y una D.E. de
0.87. Son 48 los alumnos que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo
con esta expresion, siendo 11 los que no tienen una opinién formada.

El item “El no tener que preocuparme por los célculos aritméti-
cos cuando uso la computadora, hace que me concentre mejor en las
ideas esenciales de la matematica” tiene una media més baja (3.48)
y una D.E. de 0.97. La mitad de los estudiantes (33) esta de acuerdo
o totalmente de acuerdo con esta expresion, pero a 20 estudiantes le
es indiferente.

Respecto a los otros cuatro items, “Me resulta dificil comprender
la transferencia de ideas de la pantalla de una computadora a mi
mente” tiene una media de 2.11 (en desacuerdo) y una D.E. 0.77. Si
miramos las frecuencias absolutas, 46 alumnos estd en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo con esto, siendo 16 los que estan de acuerdo
o totalmente de acuerdo con la afirmacién, es decir tienen dificultades
en traducir lo que ven en la pantalla a sus ideas matematicas.

“El seguimiento de las instrucciones tecleadas pone mi atenciéon
fuera de la matematica” tiene una media de 2.15 (en desacuerdo) y
una D.E. de 0.9. Son 21 los estudiantes a los que le es indiferente esta
expresion, 20 estdn de desacuerdo y 18 totalmente en desacuerdo.
Es decir, aproximadamente la mitad de los estudiantes no se distrae
cuando teclea o entra los datos en la computadora.

En cuanto a “Cuando leo la pantalla de una computadora, tengo
la tendencia a pasar por alto los detalles de las ideas matematicas”,
21 estudiantes son indiferentes a esta expresion, siendo 34 los que
estdn en desacuerdo o totalmente en desacuerdo.

Con una media de 2.79 y D.E. de 1.01 se tiene “Rara vez reviso el
material inmediatamente después de que una sesiéon por computadora
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ha terminado”, siendo 25 los alumnos que estdn en desacuerdo o to-
talmente en desacuerdo, a 21 le es indiferente y 16 estdan de acuerdo
o totalmente de acuerdo.

Para sintetizar en primera instancia se observa, en general, una
D.E. considerable en cada uno de los items, evidenciando posiciones
diferenciadas. Con un alto porcentaje de acuerdo o totalmente de
acuerdo los estudiantes valoran la computadora como fuente de
variados ejemplos, como una herramienta que les permite graficar
y relacionar esos graficos con ecuaciones. A su vez les es util tener
material impreso mientras la usan. Pero esto no quiere decir que,
para todos, al contar con este instrumento que hace calculos de una
manera rapida, puedan concentrarse més en las ideas matematicas.

Luego aproximadamente la mitad de los alumnos puede transferir
las ideas de la pantalla a su mente, escribir en la computadora no lo
aleja de la matematica, revisa el material luego de haberlo realizado
y no pasa por alto los detalles.

4.2. Segunda parte: actitudes hacia el aprendizaje de la
matemdtica con GG

40

30

20

=

0  —— - N [ | I -—
I9 110 I11 I12

ml m2 m3 md md
Figura 2. Frecuencias absolutas Segunda Parte

Tres de las cuatro proposiciones tienen media de 4.4 0o mas y, a
lo sumo 3 alumnos estéan en desacuerdo con las mismas. Asi que se
puede deducir que a la mayoria de los alumnos le gusta usar la apli-
cacién, que consideran que vale la pena el esfuerzo de aprenderla y
que pueden aprender mejor matematica utilizdndola. En cuanto a “La
matematica es mas interesante usando GG”, 20 alumnos contestaron
ni de acuerdo ni en desacuerdo y 37 entre de acuerdo y totalmente
de acuerdo, es el item con mayor porcentaje de estudiantes que no
tienen una opinién formada.
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4.3. Tercera parte: actitudes del uso de GG en el aprendizaje de la
matemdtica

En este caso se suprimi6 un item del cuestionario original y
agregaron los items 24 y 25.

se

Enunciado Media D.E.
Me gusta usar la aplicacion GG para matematica. 4.44 0.76

10 | Vale la pena el esfuerzo adicional del uso de GG en 4.44 0.76
en matematica.

11 La matematica es mas interesante cuando usas GG. 3.9 1.02

12 | GG me ayuda a aprender mejor la matematica. 4.40 0.69

13 | El poder de GG hace mas facil explorar ideas 4.23 0.78
matematicas.

14 | GG esta cambiando el modo de hacer matematicas. 2.68 0.99

15 | Sé que GG es importante, pero no siento la 2.68 0.99
necesidad de usarlo para aprender matematicas.

16 GG es una buena herramienta para los calculos, 2.52 0.94
pero no para mi aprendizaje de matematica.

17 Pienso que el uso de GG es una pérdida de tiempo 1.69 0.84
en el aprendizaje de la matematica.

18 Prefiero hacer todos los calculos y graficos 2 0.91
manualmente sin tener que usar GG.

19 Me gusta explorar métodos matematicos e ideas 3.79 0.98
usando GG.

21 Disponer de GG para hacer el trabajo rutinario me 3.95 0.78
permite probar diferentes métodos y enfoques.

22 | Quiero mejorar en el uso de GG para que me ayude 3.95 0.84
a aprender matematica.

23 Los simbolos y el lenguaje de la matematica son 2.61 0.91
bastante complicados sin la adicion de GG.

24 | He participado de forma mas activa cuando uso GG. 3.47 1.08

25 | GG no me ha ayudado a reflexionar sobre mis 1.95 0.84
errores.
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Figura 3. Frecuencias absolutas Tercera parte (items 13 al 19)
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Figura 4. Frencuencias absolutas Tercera Parte (items 20 al 25)

Se comienza por el andlisis en las Figuras 3 y 4 de las proposi-
ciones redactadas en forma positiva. La de mayor media (4.23, con
D.E. de 0.78) es el item 13 “El poder de GG hace mas facil explorar
ideas matematicas”. Fueron 54 los estudiantes que estdn de acuerdo
o totalmente de acuerdo con esta expresion y uno solo totalmente en
desacuerdo. Es una de las funciones del software, permitir analizar
varios casos sin demasiado esfuerzo y poder luego sacar conclusiones
o sintetizar, etc. A su vez es uno de los aspectos que surge valorado
como positivo en numerosas investigaciones ([1],[2],[3],[8]). Este item
estd relacionado con el 20: “Me gusta explorar métodos matematicos e
ideas usando GG” con una media menor (3.79) y una D.E. de 0.98. La
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cantidad de alumnos que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo
desciende a 42 y son 13 los que contestan en forma indiferente. Es
decir, reconocen que les sirve para explorar, pero quizas no les guste
demasiado.

Se continida con el item 19: “El uso de GG para calculos me facilita
hacer las aplicaciones mas realisticas”, en el cual 52 estudiantes estan
de acuerdo o totalmente de acuerdo. Se recuerda que esta encuesta
fue administrada luego que los alumnos trabajen con una Autoguia
en la cual se modelaba la profundidad de las mareas. Quizas el hecho
de usar el software para el ajuste de los datos experimentales hizo
que los estudiantes valoren esta expresion. Luego tenemos el item
22 “Quiero mejorar en el uso de GG para que me ayude a aprender
matematica” con una media de 3.95 y una D.E. de 0.84. Son 35 los
estudiantes que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo (aproxi-
madamente la mitad), a 14 le es indiferente. Es oportuno aclarar que
los estudiantes usan GG en sus examenes parciales y finales, quizéas
este punto sea importante para ellos en las situaciones mencionadas.

El item 14: “GG estd cambiando el modo de hacer matematicas”
tiene una media de 3.53 y para 32 estudiantes esta expresion es in-
diferente, son 27 los que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo.
La mitad de los estudiantes tiene una posicion indiferente ante esta
proposicién.

“Disponer de GG para hacer el trabajo rutinario me permite probar
diferentes métodos y enfoques” tiene una media de 3.95 y D. E. de
0.78 y son 42 los estudiantes que estan de acuerdo o totalmente de
acuerdo, siendo 13 a los que les resulta indiferente esta expresion y
6 estan en desacuerdo. Esta afirmacion esta relacionada con la explo-
racion. Por dltimo “He participado de forma mas activa cuando uso
GG” tiene una media menor (3.47) y una D.E. mayor (1.08), ya que
son 19 los estudiantes que no tienen una opinién formada al respecto,
10 los que estdn en desacuerdo o totalmente en desacuerdo, siendo
la mitad los que se identifican con la misma.

Se estudian los items redactados en forma negativa. Con una media
de 1.69 y D.E. de 0.84: “Pienso que el uso de GG es una pérdida de
tiempo en el aprendizaje de 1a matematica”. Son 36 alumnos los que
estan totalmente en desacuerdo o en desacuerdo con esta expresion y
a 15 le es indiferente. Méas de la mitad del grupo piensa que no pierde
el tiempo cuando utiliza GG en el aprendizaje de la matematica. Luego
le sigue con una media de 2 y D.E. de 0.91 “Prefiero hacer todos los
célculos y graficos manualmente sin tener que usar GG”. La mayoria
de los alumnos (55) esta en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con
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esta proposicién. En las clases se nota una dependencia del software
a la hora de graficar, cuestién que coincide con este resultado. Son
48 alumnos los que estan en desacuerdo o totalmente en desacuerdo
sobre “GG no me ha ayudado a reflexionar sobre mis errores”. Con
una media de 2.52 y D.E. de 0.94 “GG es una buena herramienta para
los calculos, pero no para mi aprendizaje de matematica”. Méas de la
mitad de los alumnos estdn en desacuerdo o totalmente en desacuerdo
con esta expresion, son 15 los que contestan en forma indiferente y
10 totalmente de acuerdo. Esto es 25 estudiantes no identifican en
forma clara que el software los ayude a aprender matematica. Luego
se tiene “Los simbolos y el lenguaje de la matematica son bastantes
complicados sin la adicién de GG” con una media de 2.61 y D.E. de
0.91, la mitad de los estudiantes estdn en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo con esta expresion, 17 son indiferentes y 13 estan de
acuerdo. Y, por ultimo: “Sé que GG es importante, pero no siento la
necesidad de usarlo para aprender matematicas” con una media de
2.68 y una D.E. de 0.99. También, a 17 estudiantes les resulta indi-
ferente y 16 estan de acuerdo.

De estos ultimos items se sintetiza que aproximadamente la mitad
de los estudiantes (entre 25 y 33) tiene dudas o no percibe que GG
sea un elemento importante para el aprendizaje de 1a matematica.

4.4. Cuarta parte: experiencia de Autoguia con GG
en el estudio de funciones

En esta parte se cambiaron los items 29 y 30 del original para que
estén maés relacionados con el uso de la Autoguia.

Enunciado Media D.E.
26 | He encontrado GG util para el aprendizaje sobre 4.56 0.59
estudio de funciones.
27 Usar GG para aprender todo un tema es frustrante. 2.35 1.01
28 | Eluso de GG en este tema hace el aprendizaje 41 0.76

mas interesante.

29 Prefiero aprender con contenido guiado usando GG 2.5 1.14
que con la exposicion del profesor en el pizarron.

30 En términos generales, me gustd la experiencia con 4.18 0.69
Autoguia y GG.
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Figura 5. Frecuencias absolutas Cuarta Parte

Todos los estudiantes salvo uno estan de acuerdo o totalmente de
acuerdo con la expresion. “He encontrado GG til para el aprendizaje
sobre estudio de funciones”. Se menciona aqui que ese estudiante
contest6 siempre con totalmente en desacuerdo o en desacuerdo
cuando el enunciado es positivo y totalmente de acuerdo o de acuerdo
cuando es negativo, siendo un caso que interviene en la media y en
la D.E. de cada item. Son 54 alumnos a los que les gusté trabajar
con la Autoguia, siendo 7 los que contestan en forma indiferente. En
forma similar respondieron al item “El uso de GG en este tema hace
el aprendizaje mas interesante”, siendo en este caso 9 a los que les
resulta indiferente y dos que estan en desacuerdo con esta expresion.

Luego se tiene “Usar GG para aprender todo un tema es frustrante”
con una media de 2.35 y una D.E. de 1.01 en el cual hay resultados
dispares: son 39 los estudiantes que estdn en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo con esta expresion, 16 a los que le es indiferente y 7
los que estan totalmente de acuerdo o de acuerdo.

Para “Prefiero aprender con contenido guiado usando GG que
con la exposicién del profesor en el pizarrén” 34 estudiantes estan
en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con esta expresion, esto
es prefieren la exposicién del profesor, a 18 les resulta indiferente y
sélo 10 prefieren estudiar en forma auténoma.

La experiencia con Autoguia para el aprendizaje del estudio de
funciones usando GG y tecnologia fue buena para la mayoria de los
alumnos, aunque pareciera que muchos de ellos prefieren la exposicién
de contenidos por parte del docente.
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4.5. Quinta parte: matemdtica y tecnologia

Se agregaron los tres ultimos items respecto al cuestionario ori-
ginal.

Enunciado Media D.E.
31 Me gusta aprender matematica con la ayuda de la 4.27 0.66
computadora.
32 La retroalimentacion inmediata de la computadora 4.31 0.69

es Util para resolver problemas de matematica.

33 La revision de la leccion en la tarea por computadora 4.08 0.71
me ayuda a repasar los conceptos matematicos.

34 Los examenes de matematica por computadora 3.92 0.93
con puntuacion inmediata me ayudan a evaluar mi
propio entendimiento y rendimiento.

35 Me gustan las pruebas de matematica por 2.95 1.02
computadoras méas que las pruebas de lapiz y papel.

36 La computadora refuerza mi aprendizaje de la 4 0.83
matematica y hace que aprenda matematica con
mas ejemplos.

37 La computadora me ayuda en el estudio de la 4.37 0.58
matematica con los elementos gréaficos y con los
calculos numéricos.

38 | Tengo dificultades cuando tengo que transferir la 2.42 0.88
informacion de las actividades matematicas de la
pantalla de la computadora.
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“La computadora me ayuda en el estudio de la matematica con
los elementos graficos y con los calculos numéricos” es una expresion
a la que estan de acuerdo la mayoria de los estudiantes (59) y 3 no
tienen opinién formada. Este item esta relacionado con el 18 de la
tercera dimension del cuestionario. Le sigue en forma similar (58
estudiantes de acuerdo o totalmente de acuerdo) “La retroalimen-
tacién inmediata de la computadora es til para resolver problemas
de matematica” con una media de 4.31 y D.E. 0.69. Lo mismo que
“Me gusta aprender matematica con la ayuda de la computadora” (57
alumnos de acuerdo). Es decir, estos tres items son los més valorados
por la mayoria casi absoluta del grupo: la computadora los ayuda en
el estudio de la matematica sobre todo en los calculos y graficos, en la
retroalimentacion inmediata y sienten gusto de aprender la disciplina
con esta herramienta.

Resultados similares tienen “La revisién de la leccién en la tarea
por computadora me ayuda a repasar los conceptos matematicos”,
“La computadora refuerza mi aprendizaje de la matematica y hace
que aprenda matemadtica con més ejemplos” y “Los exdmenes de
matematica por computadora con puntuacién inmediata me ayudan
a evaluar mi propio entendimiento y rendimiento” con 51, 50 y 48
estudiantes de acuerdo respectivamente. En estos casos el namero
de respuestas indiferentes oscila entre 8 y 10. Se vuelve a valorar la
cantidad de ejemplos con la computadora (aspecto relacionado con
la exploracién) y se agrega las evaluaciones de opcién multiple con
puntuacién inmediata que se tienen en la materia.

Para el item “Me gustan las pruebas de matematica por com-
putadoras mas que las pruebas de lapiz y papel” 23 estudiantes no
tienen una opinién formada (la media es de 2.98), mientras que 23
estdn en desacuerdo o totalmente en desacuerdo y sélo 16 de acuerdo
o totalmente de acuerdo.

Por ultimo “Tengo dificultades cuando tengo que transferir la
informacién de las actividades matematicas de la pantalla de la
computadora” un poco més de la mitad del grupo esta en desacuerdo
o totalmente en desacuerdo con esta expresion, siendo 21 a los que
les resulta indiferente.

5. Conclusiones

En concordancia con [14] el analisis de fiabilidad permite concluir
que el cuestionario de actitudes elaborado es confiable para determi-
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nar las actitudes de los estudiantes hacia el uso de la tecnologia en
el aprendizaje de la Matematica.

En primer lugar, se hace una sintesis de las 5 dimensiones estu-
diadas. La mayoria de los estudiantes valora la interaccién mate-
matica- computadora como ayuda en su aprendizaje proporcionando
ejemplos, graficos y ecuaciones (en concordancia con [1], [6]) y esto lo
acompanan con notas en lapiz y papel. Existe una postura indiferente
(esto es no estdan de acuerdo ni en desacuerdo) frente a la revision del
material y la concentracion sobre las ideas matematicas debido a que
la computadora realiza los calculos.

En cuanto al aprendizaje de la matematica con GG estéa claro que
a una mayoria amplia de estudiantes les gusta, los hace aprender
mejor y consideran que el esfuerzo adicional vale la pena.

Cuando usan GG en sus tareas perciben el poder de exploracion,
de calculos y que no es una pérdida de tiempo aprenderlo. En cuanto
a otro tipo de reflexiones varios alumnos quieren mejorar su uso para
aprender mejor matematica. También existe un alto porcentaje de
estudiantes a los cuales le es indiferente las expresiones como “GG
es importante pero no para mi aprendizaje”

En cuanto a la valoracién de la experiencia con Autoguia, a la
mayoria le gusté, le parecié interesante, pero varios prefieren la
exposicion del profesor.

Por dltimo, les gusta aprender matematica con tecnologia, re-
pitiéndose la valoracién de los elementos graficos, los ejemplos, los
célculos y la retroalimentacién inmediata.

Si se analizan los items en su conjunto, independientemente de la
dimension donde se encuentran, los mas valorados son aquellos que se
basan en el software o computadora como elementos de exploracion,
de creacion de ejemplos, realizacion de calculos y graficos.

Los items que hacen referencia al “gusto” por el estudio de la
matematica con GG o con computadora (9 - 30 — 31) también tiene
una media igual o superior a 4 puntos, salvo el 20 con una media de
3.79. En este dltimo caso hay varios alumnos que contestan en forma
indiferente a la expresion.

Los items 10 — 11 — 15 — 16 — 22 se pueden involucrar con la utili-
dad del software o computadora en el aprendizaje de la matematica,
también estan bien valorados por los estudiantes.

Los items 2 -3 -4 -6 — 7 - 25 y 38 tienen que ver con aspectos
mas metacognitivos, es decir lo que el estudiante piensa sobre las
habilidades o conocimientos propios al usar tecnologia en el apren-
dizaje de la matematica. En este caso no les resulta dificil transferir
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las ideas desde la computadora al 1apiz y papel, pueden reflexionar
sobre sus errores y, con una puntuacion menos favorable, les ayuda
a concentrarse mejor en las ideas matematicas. Este es un primer
estudio sobre el constructo actitud en el aprendizaje de la matematica
con tecnologia. Resta profundizar en investigaciones posteriores con
entrevistas y observaciones en clase.
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Integracion de practica y teoria en una
experiencia pedagogica de
introduccion a sistemas de control para
Ingenieria en Informatica

Guillermo F. Caporaletti!

Resumen

Se presenta una experiencia pedagégica en un curso introductorio de
sistemas de control para la carrera de Ingenieria en Informatica de
la <<Universidad>>. En el curso se hace eje en la integracién de la
practica y la teoria a partir de experiencias de laboratorio. El resultado
es no sé6lo el aprendizaje de técnicas de disefio en el drea, sino también
una contribucién en la formacién metodolégica cientifico-profesional
de los y las estudiantes.

Introduccion

En Ingenieria en Informatica de la Universidad, la materia Sis-
temas de Control Automatico se presenta en el sexto cuatrimestre.
Segun fundamenta el plan de estudios, el curso es una introduccién a
los sistemas de control que se aplican en la investigacion, la industria
y la domética. Se busca que €l o la estudiante sea capaz de desarro-
llar prototipos, ganando experiencia en la aplicacion de sistemas
embebidos. Aporta a la formacién profesional integrando contenidos
de software, hardware, matematica y fisica incorporados a lo largo
de toda la carrera.

Incorpora el concepto de realimentacién y otros elementos nece-
sarios para la comprensién del aprendizaje reforzado en inteligen-
cia artificial. En el 4rea de matematica, exige la compresion de las
transformadas de Laplace y otros contenidos del 4rea matematica.
Requiere también integrar los conocimientos aprendidos en Fisica Iy
II, particularmente en la compresién de la modelizacién de sistemas
fisicos. Se nutre ademas de los conocimientos de electrénica, no sélo
para la modelizacién de circuitos eléctricos sino también para la im-
plementacion de actuadores operados mediante sefiales de tensién o

1. Profesor Adjunto Regular en la carrera de Ingenieria en Informatica (UNDAV).
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corriente. La programacién de sistemas embebidos, utilizados para
implementar el controlador en si, requiere conocimientos de hardware
y de software. Toda esta integracién de contenidos debe lograrse junto
con los contenidos especificos de sistemas de control, resultando en
un complejo desafio pedagégico.

Ante esta complejidad, es usual que los libros sobre sistemas de
control dediquen extensos capitulos a la base general de matematica
y fisica para profundizar luego en los problemas especificos. Esto
tiene la légica de garantizar una descripcion precisa de los métodos
matematicos y modelos fisicos utilizados en control. Sin embargo, si
el curso de control automatico se estructura siguiendo taxativamente
esta secuencia, implicaria ir desde lo abstracto a lo concreto, desde
lo general a lo particular. En la forma clésica o tradicional de la
ensefnanza, equivale a “explicar” la teoria para luego, en el mejor de
los casos, corroborar su validez con practicas de laboratorio. Segin
este enfoque, las practicas tienden a ser una repeticion mecédnica de
mediciones y calculos. Al estudiante se le propone escuchar primero
la teoria y repetir luego tal o cual experiencia. Su rol queda secunda-
rizado. El eje queda puesto en las clases magistrales.

Consideramos que no es la mejor solucién, en primer lugar, porque
asi se tiende a presentar la teoria como una verdad ya dada, incues-
tionable. Junto con esto, implicaria la postergacién de los temas es-
pecificos de control, lo que ademas suele resultar desmotivante. Tal
es asi que en las sucesivas ediciones de su clasico libro Ingenieria de
control moderna [1], Katsuhiko Ogata ha ido desplazando acertada-
mente temas de matematica desde los primeros capitulos a los anexos,
buscando introducirse de forma mas directa a los temas especificos.?

En nuestro abordaje para la materia, se busca jerarquizar la
préactica —con experiencias de laboratorio concretas— de modo tal que
los problemas que aparecen nos exijan profundizar en la teoria. De
este modo, se aprovecha la practica como disparadora de la busqueda
de soluciones y se ubican a los temas especificos de control como eje
central de la materia, eje alrededor del cual se van incorporando los
deméds conocimientos matematicos, fisicos, electrénicos y de software,
desde el inicio hasta el fin del cuatrimestre. En la experiencia del
curso, esta estrategia de integracion de practica y teoria logré entu-
siasmo en los y las estudiantes, mejor comprension de los problemas
y subir el indice de aprobacién.

En el presente trabajo, se analiza la experiencia del curso. Para

2. Esto surge de contrastar la 3% edicion y la 52 edicion de [1].
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eso comienza describiendo brevemente las actividades que se reali-
zan a lo largo del cuatrimestre, se conceptualiza un enfoque para la
integracion de la teoria y la practica, se destaca el rol del trabajo en
grupo, se puntualizan las formas de evaluaciéon adoptadas y se pre-
sentan algunos resultados. También se hace un comentario sobre la
experiencia del curso en el contexto de pandemia, reconfigurando las
préacticas a modo remoto. El trabajo es un anélisis principalmente cua-
litativo, en base a la experiencia docente, los comentarios y preguntas
de estudiantes, y las encuestas de fin de curso. Se presentan también
las cifras de inscripcién y aprobacién del curso. La bibliografia utili-
zada abarca temas de control, pedagogia y experimentacion cientifica.

Breve descripcion del curso

El curso se inicia con una simple pregunta que remite a los pre-
conceptos que tienen los estudiantes: “;qué es control?”. La pregunta
en la primera clase contribuye a introducir los elementos basicos
de un sistema de control: un sistema fisico (o planta); una medicién
de alguna variable de ese sistema; un controlador que utilice algiun
criterio logico para actuar sobre el sistema fisico y modificar esa va-
riable que deseamos controlar. En esta primera clase, o a lo sumo la
siguiente, ya se introduce también una clasificacién cualitativa de los
modos basicos de accién de control: accion encendido-apagado (o dos
posiciones); accién proporcional; la accién modo integral y proporcio-
nal-integral-derivativo (PID). Esto permite comenzar inmediatamente
con la planificacion del primer trabajo de laboratorio, para lo cual se
conforman grupos de trabajo.

El trabajo de laboratorio N°1 corresponde al control encendido-apa-
gado sobre una planta elegida por cada grupo. Es el modo de accién
de control maés sencillo y es muy utilizado en aplicaciones reales. Se
busca que los grupos abarquen diversos sistemas fisicos a controlar.
Los mas usuales son: pava eléctrica, heladera portatil, cama caliente
de impresora 3D, nivel de agua en un tanque, cinta transportadora,
ascensor y velocidad de un electroventilador. Cuatrimestre a cuatri-
mestre se van sumando nuevos sistemas (o plantas), tomando las
propuestas de los estudiantes. En este primer trabajo los grupos
logran controlar una variable, aunque con ciertas limitaciones. El
descubrimiento de estas limitaciones por parte del grupo es también
uno de los objetivos de esta practica.

Antes de este primer trabajo de laboratorio, es necesario incorporar
las nociones de modelizacién de un sistema fisico. Nos concentramos
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en los sistemas lineales invariantes en el tiempo, que permiten
utilizar las técnicas de Laplace. Mediante la simulacién, el modelo
resultante se confronta con las mediciones reales. Esto permite ana-
lizar las limitaciones de nuestra modelizacién y la necesidad (o no)
de mejorarla. El modelo en 1° orden de la transferencia de la planta
se escribe bajo la forma matematica de la ecuacién (1). La simulacién
de la respuesta de esta transferencia ante una entrada escalén se ve
graficada en la figura 1.A para el caso de una pava eléctrica. Fisica-
mente, esta ecuacién de 1° orden describe la acumulacién de calor por
parte del agua contenida.

R
Gi(s) = — (1)
Txs+ 1

Un ejemplo tipico de los problemas que se nos presentan es enten-
der por qué muchos de los sistemas fisicos que probamos presentan
un tiempo de retardo td, que no habiamos previsto en nuestro modelo.
En la figura 1 puede apreciarse esta diferencia entre estimacién de
la simulacién y 1a medicién de un caso real (1.B), que funciona como
interrogante disparador para analizar cémo explicarlo. En la figura
1.B se puede apreciar este tiempo td.

Otro problema usual es comprender el sobrevalor, inesperado en
un modelo de 1° orden, tal como se grafica en la Figura 1.A. En la me-
dicion real, en cambio, aparecié un sobrevalor de algo méas de 5 °C. A
grandes rasgos terminamos afirmando que ambos fenémenos senalan
que este sistema fisico necesitaria modelizarse con una ecuacién de
orden superior a 1. Fisicamente podemos analizar que, en la ecuaciéon
(1), no habiamos tenido en cuenta que la temperatura del agua no es
homogénea dentro de la pava y que la resistencia calefactora es otro
elemento que también acumula calor para elevar su temperatura y
luego calentar el agua.

De este modo, terminamos avanzando en una versién un poco
mas completa del modelo, tipicamente de 3° orden. Es usual utilizar
la aproximacién del retardo mediante Mac Laurin, didacticamente
explicada por Kuo [2]. Con la modelizacién de este retardo, se logra
modelizar mateméaticamente también el sobrevalor registrado en la
practica. Esto se ejemplifica en la ecuacion (2) para el caso de una
pava eléctrica. Lo desconcertante de nuestro nuevo modelo es que,
incluso siendo mas complejo, tampoco es una descripcion exacta de
nuestro sistema real. Se hace explicito entonces que optamos por
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mejorar nuestro modelo en la medida que sea necesario para nuestro
objetivo de control concreto.

R
Go(s) = (2)
(ves+1) # (Jrtd2s®+tdxs+1)

Este procedimiento, teoria-practica-teoria, logra una mejor com-
prension del problema que si simplemente se describiera el modelo
mas adecuado para este sistema y luego se comprobara con una ex-
periencia ya verificada. Este tltimo procedimiento, teoria-practica o
meramente teoria-experiencia, adormece las inquietudes y da una
apariencia de teoria infalible.

El trabajo de laboratorio N°2 corresponde al control proporcional,
proporcional-integral o PID. Previamente, se desarrollan estos te-
mas en forma teédrica y se simula como responderia la planta elegida
ante este tipo de control. Las simulaciones permiten, por una parte,
comprender mejor las ventajas y desventaja de cada modo de accién
de control. Y por otra, permiten ahorrar mucho tiempo de prueba y
error en la eleccion de parametros para el control.

Para tomar un ejemplo, en el trabajo N°1 en general se logra con-
trolar la temperatura del agua de una pava eléctrica con una precision
que no llega a los 5 °C. Hacia el segundo trabajo de laboratorio, el
grupo logra en general una precisiéon de 0,2 °C. En este proceso se
refleja no s6lo un avance del conocimiento, sino también en el método
de investigacion y aprendizaje.

El trabajo de laboratorio N®3 tiene como objetivo familiarizarse
con el uso de PLC (Programmable Logic Controller). Esta practica se
realiza programando un PLC y conectédndolo a un sistema real. En
nuestro caso, una planta con actuadores neumaticos.

En los cursos que se vienen dando, hemos comprobamos que la
préctica no sé6lo es fundamental para la compresion de los problemas
tedricos, sino que es especialmente incentivadora. El incentivo de
lograr controlar algo en apariencia tan simple como una tempera-
tura, una velocidad, posicion o alguna otra variable fisica lleva a
buscar preguntas, respuestas y nuevas preguntas. Asi se conforma
un aprendizaje orientado a la resolucién de problemas, cuestién fo-
mentada por el enfoque STEM o STEAM [3] [4] [5]. Los estudiantes
toman entonces un rol activo y principal en el aprendizaje; y el equipo
docente va ocupando un rol orientativo.
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Figura 1. Comparacién de valores de temperatura simulados (1.A) y
medidos (1.B) para una pava eléctrica con control encendido-apagado.
Corresponde al trabajo de laboratorio N° 1 del curso.

Los estudiantes han reflejado en las encuestas elaboradas por la
Secretaria Académica una percepcion altamente positiva sobre el
desarrollo del curso. Entre los comentarios, se destaca la devoluciéon
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de los informes de los trabajos de laboratorio como parte del proceso
de aprendizaje. La catedra también elabora encuestas de fin de curso
con resultados similares.

Teoria y practica

Hacia el final de un cuatrimestre un estudiante pregunté: “;Por
qué los resultados de los trabajos de laboratorio son tan distintos a la
teoria que vemos?”. La pregunta, en apariencia ingenua, es en verdad
profunda. Revela un salto en la concepcién misma del conocimiento:
la realidad no funciona exactamente como diria la teoria. Porque toda
teoria es una aproximacion a la realidad. La sucesiva confrontacion
de la practica y la teoria va elevando el nivel de conocimiento y es lo
que da lugar al llamado espiral dialéctico del conocimiento. Reducir el
conocimiento a la aplicacion (concreta y particular) de teoria (abstrac-
ta y general) ya dada previamente como verdadera no se corresponde
con la historia misma de la ciencia y la tecnologia; y tampoco es el
mejor método para el aprendizaje y la formacion de los estudiantes.
La disociacion de teoria y practica en la ensefianza de la ingenieria
tiene un origen histoérico y sigue siendo hoy un problema a resolver [6].

En realidad, la humanidad ha avanzado y avanza en su conoci-
miento cientifico a través del método dialéctico practica-teoria-practi-
ca sefialado. Es un proceso social. Sin embargo, para los estudiantes
es necesario un nuevo proceso de aprendizaje, que se da en el acto
didactico del curso y es en el cual cada estudiante se apropia de ese
conocimiento cientifico social. Esto es lo que Lev Vygotski sintetizé
como la ley de doble formacién: primero social y luego individual.? En
ambos procesos la practica tiene un rol fundamental. Nuestra practica
didéctica dentro del curso es a la vez nuestra propia comprobacién
de este método.

Junto con este enfoque, analizamos al aprendizaje no como una
mera incorporaciéon de conceptos tedricos, sino especialmente como
una apropiacién de herramientas y un enfoque para actuar sobre el
mundo real. En este sentido, Enrique Pichon-Riviere define al apren-
dizaje como una “apropiacion instrumental —por el conocimiento— de
la realidad para transformarla”, caracterizando al conocimiento como
una relacién o nexo entre sujeto y realidad.* Consideramos que la

3. Para més detalles se puede consultar [11, pp. 191-198].

4. Citado en [12]. Sobre la relacién entre teoria, practica y aprendizaje, puede consul-
tarse también [11, pp. 40-41].
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comprension (o reconstruccién) de los conceptos tedricos necesita de
la mayor comprobacién practica que se pueda realizar durante el
curso (y también luego del mismo).

En nuestra materia, la solucién para un sistema de control auto-
matico en particular nos exige conocimientos especificos. Esto ocurre
incluso en nuestros sistemas en pequena escala, que utilizamos con
fines didacticos. Nuestra practica a lo largo del curso presenta més o
menos los mismos problemas que los sistemas reales: alinealidades,
ruido, parametros distribuidos, etc. Y, asi como cuestionamos que la
mera exposicién de conceptos sea suficiente (cuestion que hoy puede
ser resuelta también con videos en internet), buscamos que la prac-
tica tampoco sea repetitiva, sino un incentivo a la creatividad en la
resolucién de problemas.

En relacién a este punto afirma Baird: “El uso del tiempo de labo-
ratorio resultard més fructifero cuando los experimentos se acepten
como problemas que deben resolverse por el estudiante mismo. Cier-
tamente se cometerdn errores de juicio, pero podemos aprender de
manera mas eficiente de la experiencia personal con las consecuencias
de nuestras decisiones, que de seguir rigidamente algin procedi-
miento ‘correcto’ establecido. Lo que aprendemos es mas importante
que lo que hacemos. Esto no quiere decir, sin embargo, que debamos
mostrar indiferencia complaciente con el resultado del experimento.
El desarrollo de nuestras habilidades experimentales sélo se lograra
si tomamos en serio el reto de obtener el mejor resultado posible de
cada experimento.” [7]

En ocasiones puede resultar un incentivo la utilizacion de técnicas
mas modernas para las practicas de laboratorio [8]. Sin embargo, la
experiencia del curso corrobora que lo fundamental para lograr un
rol activo de los estudiantes es buscar una adecuada integracién de
practica y teoria. El desafio pedagégico pasa primordialmente por
buscar problemas, iniciativas y formas de que el estudiante protago-
nice el aprendizaje.

Los grupos de trabajo

Alolargo de cada cuatrimestre se mantienen grupos de estudian-
tes, preferentemente tres o cuatro. Cada grupo asume una tarea:
controlar un sistema fisico determinado, probando diversos modos de
accion. Alrededor de como resolver esta tarea, los estudiantes buscan
respuestas y soluciones. Este es el reto que asume cada grupo.

Este abordaje ubica a los estudiantes como los principales pro-
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tagonistas del curso. Los docentes orientamos o dirigimos este acto
didactico, pero logramos asi dosificar las explicaciones descriptivas
adelante del curso. En cambio, nos concentramos més en ver el esta-
do de avance de cada grupo. Incluso, en ocasiones queda a cargo de
cada grupo la explicacion para el conjunto sobre —por ejemplo— c6mo
modelizan su sistema particular.

También debe destacarse la importancia del debate que se da
dentro de cada grupo. Lo que buscamos, junto con la tarea grupal,
es facilitar las herramientas para que puedan resolverla. Parte de
esto es seleccionar y/o elaborar adecuadamente los textos —ni muy
elementales ni muy extensos— y buena parte de los elementos ma-
teriales. Buscamos promover también la bisqueda bibliografica y la
resolucion de los elementos necesarios. En cualquier caso, el grupo es
la primera instancia que determina si van encaminados o no. Luego
viene la supervision. Se fomenta asi la comprensién entre pares (los
estudiantes), sabiendo que no siempre tendran un docente que les
asegure qué esta bien y qué estd mal. Esto también es parte de la
formacion profesional.

Existe de todos modos un limite por la division de sistemas parti-
culares por grupo. Se busca que cada estudiante comprenda no sélo
su sistema particular, sino también el conjunto de problemas y la
teoria, que es general. Por este motivo mantenemos presentaciones
y actividades con temas generales para el conjunto del curso. Parte
de esto es también darle lugar a la puesta en comun de las expe-
riencias de laboratorio, en la que cada grupo no sélo describa sino
también analice su experiencia para el resto. Seria mejor que todos
practiquen con todos los sistemas, pero obviamente el tiempo limitado
lo impide. Apostamos entonces a que la comprensién precisa de un
sistema particular contribuya a una mejor comprensién de los siste-
mas analizados por los demas grupos y de la teoria en general. Y nos
proponemos también que el método desarrollado los prepare mejor
para emprender soluciones ante futuros problemas que ni siquiera
fueron abordados dentro del curso.

En contexto de pandemia

Como ocurri6 en todo el ambito educativo, las restricciones pro-
ducto de la pandemia de Covid-19 implicaron durante los afnos 2020
y 2021 una enorme dificultad en la ensefianza del curso. Habiendo
descartado de inicio la posibilidad de reducir el curso a una mera ex-
posicion tedrica, se reconvirtié la practica presencial en una practica
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remota ejecutada por el equipo docente. Los estudiantes tomaron
parte en planificar cada practica y programar los microcontroladores
utilizados. La experiencia directa de los estudiantes se transformé en
indirecta —a través de los docentes—. Ciertamente, los estudiantes se
perdieron ciertos detalles importantes de implementacion, aunque se
pudo conservar algo del método de investigacion en las condiciones
impuestas por el contexto.

Por una parte, la experiencia en pandemia sirvié para desechar
algunas idealizaciones de las practicas remoto que las equipara con
la presencialidad. Por otra parte, se les ha dado un impulso que pue-
de lograr complementar las practicas presenciales con las remotas,
ampliando las posibilidades consideradas hasta la pandemia. Esto
puede aplicarse, especialmente, en ciertas practicas demasiado lentas
para realizarlas durante un horario habitual de clases. Ademas, en
cualquier caso, una practica o experiencia acotada es siempre mejor
que una no-practica. [9]

Evaluacion

La jerarquizacion de las practicas de laboratorio tomé forma, luego
de cierto tiempo, también en la forma de evaluacién y aprobacion.
Esto requirié en primer lugar ir precisando un criterio general para
la evaluacion con nota de los informes de laboratorio, incluyendo con-
tenido, forma y tiempo de presentacién. Esta parte de la evaluacion
es grupal al igual que los trabajos de laboratorios.

A su vez, esto permitié repensar y reconfigurar los cléasicos par-
ciales de varias horas de duraciéon. Tomando como referencia algunos
ensayos obligados en pandemia, el criterio adoptado fue ir desglosando
los contenidos teéricos con preguntas cualitativas en parciales pre-
senciales de no mas de 20 minutos y complementarlo con uno o dos
trabajos practicos o problemas de resolucién domiciliaria.

Los trabajos de laboratorio y sus informes, por un lado, y los par-
ciales presenciales y problemas domiciliarios, por el otro, constituyen
aspectos complementarios de la evaluacion. Por un lado, los trabajos
de laboratorio son grupales y se arman en base a experiencias par-
ticulares. Por otro lado, los parciales y problemas son de ejecucion
individual y ayudan a garantizar una vision mas general del conjunto
de temas de la materia. Més allé de los detalles de aprobacién y pro-
mocién, la nota final termina promediando aproximadamente en un
50% - 50% a las actividades grupales e individuales.
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Algunos resultados

Un primer resultado para analizar es la inscripcion y aproba-
cion del curso, que se muestra en la figura 2. Habiendo comenzado
a desarrollar esta propuesta pedagégica en 2018, se evidencia una
duplicacion de los inscriptos al ano siguiente. Esto es en si mismo
un elemento positivo, que tiene relaciéon con la percepcion que los y
las estudiantes pasaron a tener del curso. Luego vino la pandemia.

En cuanto a los indices de aprobacion, han rondado entre el 67%
y el 100%, con un promedio del 89%. Esto es el resultado de haber
logrado responder al desafio de integrar los conocimientos de matema-
tica, fisica, electrénica, informatica y control, sin que esto se presente
como una barrera inalcanzable.

Estudiantes que cursaron Sistemas de Control Automatico
B Inscriptos [l Aprobados
20

2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022 2023 2023 2024
1c 2C 1c 2C ic 2C 1c 2C 1C 2C 1c 2C 1Cc

Ciclo lectivo

Figura 2. Inscritos y aprobados a Sistemas de
Control Automaético desde 2018.

En cuanto a los contenidos, se ha logrado desarrollar los contenidos
propuestos por el plan de estudio. Se le han reforzado sus aspectos
practicos. En este sentido, se tocan temas en apariencia simple,
como el control si- no ampliamente utilizado en la industria y en la
domética, y asi también otros que suelen estar ausentes en los enfo-
ques teoricos, como el efecto enrole del control integral o control PID.
Entre otras cuestiones, el curso logra incorporar nociones basicas de
control, algunos problemas claves como la estabilidad, tanto absoluta
como relativa, realimentacion negativa, y se problematiza el disefio
de un sistema de control en funcién de requerimientos dados. En los
trabajos de laboratorio se ha experimentado control de lazo abierto,
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control si-no, proporcional, proporcional-integral y PID. Una seleccién
de trabajos puede consultarse en [10]. Entre los comentarios en la
encuesta final del curso, realizada por la catedra, se suelen destacar
el “buen clima de cursada” y valoraciones positivas del curso.

Comentarios finales

En la ensenianza de Sistemas de Control Automético hemos je-
rarquizado la practica de laboratorio y el trabajo en grupos, con la
orientaciéon de enfocarlas en la resolucion de problemas y buscando
una permanente interaccién entre practica y teoria.

Evaluamos que esto ha favorecido el aprendizaje de los estudiantes
no sélo en relacién a los contenidos en si de la materia, sino también en
cuanto al método de estudio e investigacién que han desarrollado. El
esfuerzo de los estudiantes en comprender los problemas presentados
les permite evitar la mera repeticién de soluciones ya establecidas.
Las tareas dadas a cada grupo como desafio motivador nos ubican,
a los docentes, también en la necesidad de pensar y repensar estas
practicas, para que no se conviertan en una nueva repeticion.

Buscamos en el articulo explicitar este enfoque epistemoldgico y
pedagégico con que hemos planificado la ensefianza. Consideramos
ademas que estas conclusiones pueden ser utiles no sélo para esta
materia particular, sino que puede analizarse también en relacién a
las carreras de ingenieria y ciencias fisicas en general.
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Encuesta sobre el estado de situacion de las
empresas nacionales y su relacién ante los
siguientes temas: tecnologia, capacitacion del
personal, contexto socioeconomico, y estrategias
internacionales

Vicunia Javier!

Resumen

Los Licenciados en Gerencia de Empresas deben desempenarse en
organizaciones que conviven con un contexto politico econémico ines-
table e incierto que la mayoria de la bibliografia no aborda, ya que
el estado de situacién de la Argentina suele ser de excepcién a nivel
mundial. Esto lleva al desafio de poder averiguar la realidad de la
problemética que estan enfrentando.

El primer objetivo es entonces acercarse al empresario, a partir de
encuestas digitales y se eligieron ocho sectores vitales de la nacién
para abordar en relacién a cuatro temas de gestion. El segundo ob-
jetivo es involucrar a los alumnos que trabajaron en equipos, en la
implementacion de la investigacién con el propésito de brindarles una
experiencia de pesquisa que trasciende al momento ulico.

La metodologia se desarrollé en la materia Administracién Estratégica
FCE-UNLZ que se ubica en el sexto cuatrimestre de la carrera, tiene
dos comisiones y cuyos alumnos colaboraron de manera simultdanea. Se
organizaron cuatro equipos en cada una de ellas. Esto posibilité que
se trabajara de manera auténoma, pero todos con la misma encuesta.
Se realizaron 16 preguntas agrupadas en 4 temas utilizando Google
Forms, de manera tal que las personas que respondian insumieran
poco tiempo y de la forma menos invasiva posible. Al exponerse en
clase lo investigado por todos los alumnos, hubo acceso no solo a in-
formacion generada, sino a las problematicas que desde las empresas
manifestaron gracias a las entrevistas que los directivos se avinieron
a realizar.

Los resultados fueron bastante homogéneos en los distintos sectores
en cuanto a las problematicas politico econémicas que deben enfren-
tar, si hay diversas variantes en la manera de afrontar las tematicas

1. Mail: jvicuna@undav.edu.ar (UNDAV).
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encuestadas. En cuanto a las repercusiones sobre los alumnos fueron
especialmente alentadoras, ya que han manifestado haber experimen-
tado una actividad directa de aprendizaje donde ellos fueron agentes
activos de la misma.

Palabras clave: Diagnéstico, estrategia, decision, aprendizaje,
conocimiento.

Introduccion

Hitt Michael, Black Stewart y Porter; en su libro “Administracién”,
definen el concepto como “el proceso de estructurar y utilizar conjuntos
de recursos orientados hacia el logro de metas, para llevar a cabo las
tareas en un entorno organizacional”.

Al hablar de comportamiento, recursos que generalmente son
escasos, cambios continuos y dentro de un entorno, estamos conside-
rando variables controlables y no controlables. A su vez ese entorno
tiene tres niveles: el del sector donde se desempena la empresa, el
nacional y el internacional.

Hay una profusa bibliografia, trabajos de investigacién y divul-
gacion cientifica sobre estos temas provenientes de paises centrales
especialmente de Europa y EE.UU. Este cimulo de informacién forma
parte de los distintos curriculos tanto de cursos, carreras de grado y
posgrado. Pero claro estd, esta produccién académica se plantea en
un determinado tiempo y espacio que reflejan su realidad como se ha
dicho més arriba de puertas adentro y puertas afuera.

La problemaética a la que se enfrentan nuestras empresas es de
un tenor especialmente dificultoso. Segun datos del Indec del primer
semestre de 2023, la pobreza crecié hasta el 38,7%, lo que representa
4,5 puntos mas que hace un ano, aunque repunté el empleo. Y la po-
breza infantil ya llega al 54,7%. Para el segundo semestre se espera
otra suba por la mayor inflacién.

El FMI en la actualizacién de sus Perspectivas de la Economia
Mundial prevén un 3% del crecimiento mundial para 2023. También
la economia de América Latina y el Caribe registrard un aumento
de 1,9%. La Argentina tendrd una caida de -2,5%. En cuanto a la
inflacién el FMI prevé que la inflacion mundial baje de 8,7% en 2022
a 6,8% en 2023 y 5,2% en 2024. Se estima que nuestro pais sera el
cuarto con mayor inflacién a nivel mundial. Mas adelante abordare-
mos con mayor profundidad el tema contexto. Nuestra realidad es
muy particular.
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Esta realidad nos indica que se necesita conocer qué sucede dentro
de nuestras empresas, qué piensan, cémo proceden en las distintas
areas de gestion, qué expectativas tienen en el futuro mediato. Se
requiere entonces tener una producciéon académica propia que ayu-
de a generar la mejor informacion posible para la correcta toma de
decisiones en las organizaciones.

Antecedentes y marco tedrico

El Anuario de Competitividad Mundial (WCY) del IMD, publicado
por primera vez en 1989, es un informe anual completo y un punto de
referencia mundial sobre la competitividad de los paises. Proporciona
analisis comparativos y tendencias, asi como estadisticas y datos de
encuestas basados en una extensa investigacién. Analiza y clasifica
a los paises segin c6mo gestionan sus competencias para lograr la
creacion de valor a largo plazo.

El Ranking de Competitividad Mundial de IMD enfatiza una ten-
dencia a largo plazo. El Anuario brinda una amplia cobertura de 64
economias, elegidas en funcién de la disponibilidad de estadisticas
internacionales comparables El trabajo se basa en 336 criterios de
competitividad seleccionados como resultado de una investigacién
que utiliza literatura econémica, fuentes internacionales, nacionales
y regionales, y comentarios de la comunidad empresarial, agencias
gubernamentales y académicos. Los criterios se revisan y actualizan
periédicamente a medida que se dispone de nuevas teorias, investi-
gaciones y datos, y a medida que evoluciona la economia global.

El ranking de 2023 fue publicado el 20 de junio, el dato relevante
es que de 64 paises evaluados Argentina quedé en el puesto 63.

Ranking mundial de talentos analiza como los paises atraen y re-
tiene talento, el IMD World Talent Ranking (WTR) de 2022 es quien
realiza este andlisis. El atractivo de una economia para la mano de
obra calificada se midi6 en 2022 a través de factores que incluyen,
entre otros, la remuneracion, los impuestos, el costo de vida y el
sistema educativo, asi como la posicion de la economia en cuestiones
ambientales y un sistema judicial justo.

E1 WTR de 2022 estudié 63 economias mediante la cuantificacion
de 31 criterios (una combinacién de datos duros y respuestas de en-
cuestas de ejecutivos) para evaluar la madurez de estos paises para
fomentar la creaciéon de valor a largo plazo para sus empresas y la
economia en general, a través de su fuerza laboral. Luego, cada cri-
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terio se organizé en uno de los tres factores anteriores. La Argentina
quedo6 en el puesto 56 sobre 63.

Objetivos

* Generar informacién sobre el estado de situacién de las empresas
a partir de una encuesta online dividida en temas de gestion, que
permitird minimizar la incertidumbre al momento del proceso
decisorio. La encuesta se dirige a ocho distintos sectores de pro-
duccién de bienes y servicios de la economia y conocer asi si hay
variantes entre los mismos en relacién a los temas abordados.

* Generar una experiencia pedagégica donde se vinculen la inves-
tigacién de manera activa por parte de los alumnos durante su
cursada, la extension, ya que se estara trabajando con empresas
especialmente del AMBA, y la transferencia tecnolégica ya que se
brindaran las conclusiones pertinentes a las organizaciones que
hayan colaborado.

* Aprender haciendo.

Acciones de ensenanza. Metodologia

Como se ha dicho mas arriba, el objeto de estudio de la adminis-
tracion son las organizaciones, y para poder conocer su situacién a
fin de elaborar un diagnéstico que conlleve a una hipétesis de traba-
jo, es necesario poder tener la opinién de sus respectivos directivos.
Esta es una tarea especialmente dificultosa, por tal motivo se ha
elegido apoyarse en la tecnologia y realizar una encuesta online con
alternativas de respuesta que resulte en una economia de esfuerzo a
quien responda y generar asi la menor sensacién invasiva a la vida
interna de la empresa.

Por experiencias de trabajos investigativos anteriores de la cate-
dra, el porcentaje de respuestas de las encuestas que se envian a las
organizaciones es extremadamente bajo. Esta claro que, cuanto mas
importante es el nimero de la muestra, més representativos seran
los resultados obtenidos y este es uno de los grandes desafios que
tenemos al momento de investigar en esta area del conocimiento.

Los temas de gestiéon a abordar en esta pesquisa fueron: la tec-
nologia, la capacitacién del personal, 1a percepcién del impacto de la
economia nacional en las organizaciones, la relacion de las cAmaras
empresarias con la dirigencia nacional y las estrategias internaciona-
les. Para tal fin, se proponen 16 preguntas que agrupan estos temas.
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Se decidi6 analizar ocho sectores de la economia y se obtuvieron
189 respuestas en total. A continuacion, se exponen los sectores y sus
respectivas respuestas: Comercio 20; Transporte, almacenamiento, y
servicio postal 19; Maquinarias, vehiculos y equipos 35;

Textil y cueros 40; Construcciéon 19; Combustible, quimicos y
plasticos 15; Servicios de informacién y comunicacién 18; Alimentos,
bebida y tabaco 20.

Paralelamente se decidi6 relacionar esta instancia investigativa
con la funcién docente. Se relacioné la tarea habitual de investiga-
cién que realiza la catedra con esta actividad para hacer un trabajo
conjunto.

Dicha materia trabaja con dos comisiones y se formaron cuatro
equipos en cada una para cubrir los ocho sectores seleccionados. Se
les brinda a los alumnos un instructivo de la tarea a realizar cuyos
puntos mas relevantes fueron: que analicen el estado de situacion
del sector, buscar el mayor nimero de contactos, enviar la encuesta
que es la misma para todos y en lo posible, establecer dialogos con
los directivos que permitan generar mayor informacion.

Desde la coordinacion de la catedra, quien fue quien mantuvo
la concentracion de la informacion, se les envié el resultante de las
respuestas para que pudieran realizar el andlisis de las mismas re-
laciondandolas con los temas de la materia.

Los resultados a los que llegaron los ocho equipos fueron expuestos
en las aulas respectivas e intervinieron en esta tarea 53 alumnos.
Parte del objetivo pedagdgico fue que los alumnos fueran parte activa
de un trabajo de investigacién que dio inicio en febrero en el momento
del diseno y que se extendié hasta el mes de agosto, un mes después
finalizadas las clases del primer cuatrimestre.

Resultados obtenidos

Dado la dimensién de la investigacion se presentan aqui los
resultados de dos de los sectores abordados: Maquinaria equipos y
vehiculos, y Servicios de informacién y comunicaciones. Las consul-
tas seleccionadas se centraron en los siguientes temas de gestion: el
uso de internet, plataformas digitales, apps, areas donde actualizar
tecnologia, si las empresas han invertido en nuevos equipos, software
y soluciones digitales.
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Sector: Servicios de informacién y comunicaciones

En los dltimos 12 meses, ;L.a empresa ha incrementado o iniciado
el uso de internet, plataformas sociales, apps especializadas o plata-
formas digitales?

@ 5i ha empazado

@ Si ha incrementado

@ Mo. Usa, paro no ha incremeniad
@ Mo. no usa,

De cara a los proximos 12 meses, (En cudl de las siguientes areas
de la empresa seria més tutil implementar o actualizar la tecnologia
utilizada?

) Administracin
@ Comercializacian
@ Finarzas

@ Produccién

P Oras

En los dltimos 12 meses, ;La empresa ha invertido en un nuevo
equipo, software o solucién digital?

@ si
@® No

Sector: Maquinarias, equipos y vehiculos

En los ultimos 12 meses, ;La empresa ha incrementado o iniciado
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el uso de internet, plataformas sociales, apps especializadas o plata-
formas digitales?

W S ha emperads

i S ha incremeniad

@ Mo Usa, pero no s incrementacc
i Mo, fo U

De cara a los proximos 12 meses, ;En cudl de las siguientes areas
de la empresa seria mas til implementar o actualizar la tecnologia
utilizada?

@ Administracidn
@ Comaercializacidn
@ Finanzas

@ Produccién

@ Otras

En los dltimos 12 meses, jLa empresa ha invertido en un nuevo
equipo, software o soluciéon digital?

®si
o N

Implicaciones

En cuanto a las repercusiones sobre los alumnos fueron especial-
mente alentadoras, ya que han manifestado haber experimentado una
actividad directa de aprendizaje donde ellos fueron agentes activos
de la misma. En la catedra se plantea como propuesta pedagégica
“aprender haciendo”, es por esta razén que desde el primer dia de
cursada los alumnos se dividen en grupos y se les asigna una empre-
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sa que labora en el pais para ser analizada, haciendo los grupos las
veces de consultora. Se les planteé dentro del tépico investigacion,
hacer una encuesta a un sector econémico, y que seran parte de un
gran equipo de alrededor de 60 alumnos.

La primera etapa consisti6 en presentar las etapas de la actividad,
tras una breve descripcién del proceso de investigacion se les provey6
de una nota digital de presentacién del titular de la catedra, para
facilitar el contacto con los empresarios. E1 monitoreo y las tutorias
constantes del plantel docente fueron importantes no solo en el se-
guimiento sino en el momento en que los alumnos presentaron por
escrito y en PowerPoint los resultados, no solo de las respuestas y
sino del analisis del estado de situacién del sector respectivo.

Este abordaje activo de los alumnos sobre la tarea investigativa
se vio reflejada al momento de las exposiciones orales, al responder
preguntas tanto de los docentes como de sus comparnieros de cursada.
En el dltimo dia del cuatrimestre donde se evalta lo realizado en el
mismo, se rescata el poder haber profundizado el conocimiento en el
sector correspondiente, como asi también la muy baja aceptacion de
los empresarios a responder y percibir las grandes complicaciones del
quehacer empresarial nacional.

En el futuro esta experiencia puede replicarse adaptandose a la
educacién a distancia en la carrera Gerencia de Empresas siendo la
materia Planeamiento Estratégico potable para aplicar este proce-
dimiento, y trabajando desde el primer momento como un seminario
donde los alumnos tendran que analizar, divididos en grupos, una
empresa designada a tal efecto. Las mismas se seleccionaran a partir
de la informacién que disponen las en internet y desde luego de la
masa critica que detenten.

En la medida que se avance en el desarrollo de la temaética de la
materia los grupos tendran que presentar informes parciales, todo
previamente estipulado, y los mismos seran los respectivos TPO
para aprobar la cursada. El examen final serd en grupo los cuales se
presentaran cumpliendo el rol de consultores, quienes tendran un
tiempo limite y la obligacién de hacerlo con medios audiovisuales,
recomendando cual es la estrategia que la empresa analizada debe-
ria seguir, brindando un sélido fundamento teérico sustentado en la
bibliografia y acorde al caso investigado.
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Uso de la Inteligencia Artificial para la ensenanza
en proteccion radiolégica

Norma Adriana Chautemps,’ Walter Keil,? Carlos Muria?®

Resumen

En este trabajo se presenta un relato de experiencia en la ensefianza
de la Proteccién Radiolégica (PR), utilizando algunas herramientas
de la Inteligencia Artificial (IA), como complemento de las TICs. Se
aproveché la IA para personalizar el aprendizaje, ajustando el proceso
educativo a las caracteristicas del estudiante, y facilitando al docente
el acceso a informacién seleccionada. También para contribuir a la
planificaciéon e implementaciéon de la materia, y a la evaluacién de
conocimientos adquiridos. El ahorro de tiempo ha sido significativo,
y se describe en el trabajo, al igual que la gamificacién en el aula.
Esta ultima, técnica de aprendizaje basada en el juego, ha conseguido
mejores resultados a través de dindmicas que motivaron a progresar,
de manera personalizada, siendo protagonistas, como estudiantes, de
su propia evolucién académica.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, herramientas educativas,
proteccion radiolégica, juegos.

Introduccion

Proteccién Radiol6gica es una materia que presenta sus desafios
a la hora de exponerla en el aula. Uno de ellos tiene que ver con el
conocimiento de matematica y fisica que se requiere, para realizar
célculos. El otro es aplicar los conocimientos tedrico-practicos en la
resolucién de una situacién real, ya sea en condiciones normales
de trabajo, como asi también en caso de un incidente o emergencia
radiolégica. Recurrir a la IA generativa (Garcia- Penalvo y Vaz-
quez-Ingelmo, 2023) como herramienta capaz de generar contenido

1. Comisién Nacional de Energia Atémica. Mail: achautemps@gmail.com

2. Centro Universitario de Tecnologia Nuclear (CUTeN), Universidad Nacional de
Cérdoba. Mail: walter.keil@unc.edu.ar

3. Centro Universitario de Tecnologia Nuclear (CUTeN), Universidad Nacional de
Cérdoba. Mail: carlos.murua@unc.edu.ar
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a partir de una peticion, fue una manera de abordar la materia con
otros recursos, para darle dinamismo y facilitar la comprension de los
fenémenos fisicos involucrados. Construir vinculos de confianza en el
aula, centrando al estudiante como diseno pedagdégico, y en el que la
evaluacion sea parte del proceso de aprendizaje (Rudolph et al, 2023).

Integrarla IA en educacion, no solo tiene como beneficio la docencia
transformadora, creando una materia personalizada a sus necesida-
des, sino que proporciona una retroalimentacion beneficiando al curso
en su conjunto (Verma, 2018). Combinada con el uso de plataformas
educativas que ofrecen la correccion automaética de evaluaciones,
se acelera el proceso de retroalimentacién. Esto permite detectar a
estudiantes con desempefio académico insuficiente, y ofrecer inter-
venciones personalizadas, para alcanzar las metas propuestas. De
esta manera se logra un aprendizaje activo, en el que el estudiante
participa en la construccion de su conocimiento (Bermudez, 2022).

En cuanto a la gamificacion, entendida como la experiencia del
juego en los procesos de aprendizaje (Moran- Barrios et al, 2020), se
utilizé con la finalidad de reforzar el método docente generando un
entorno divertido y estimulante para retener los conocimientos (Kauil
et al, 2021). Este recurso represent6 una oportunidad ante el posible
agobio del estudiante causado por la cantidad de contenidos teéricos
y la necesidad de resolver calculos matematicos.

El propésito del trabajo es presentar la experiencia en aula, du-
rante el dictado de la materia PR, en carreras de grado, utilizando
diferentes recursos tecnolégicos, y principalmente la TA.

Metodologia

A continuacion, se describe la experiencia de utilizar herramientas
de IA para el dictado de 1a materia Proteccién Radiolégica en carreras
universitarias.

¢ Chat GPT y Profesor Blas

Para la elaboracién de autoevaluaciones de multiples opciones,
asociadas a un cédigo QR, con las que se trabajé en aula de manera
Iadica, compitiendo entre diferentes grupos. El grupo ganador co-
rrespondia al que respondiera mayor nimero de preguntas en forma
correcta, y en el menor tiempo posible. Las preguntas eran tedricas
y de resolucién de ejercicios.
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* Krea

Para generar imégenes, que mostré en el aula, a modo de descubrir
los errores en cada una. Esos errores se relacionaban con las medidas
de PR explicadas en clase.

* Lumen 5
Con el que armé un video con algunas medidas practicas sobre PR.

Los procesos cognitivos utilizado fueron:

* Aplicacién

Aqui el conocimiento se puso en practica para resolver problemas,
crear soluciones o realizar tareas concretas, demostrando que se ha
internalizado lo aprendido.

A partir de un cuestionario de opciones multiples que entrega un
puntaje al finalizarlo. Se accedia desde el codigo

Figura 1: cédigo QR para acceder a uno de los cuestionarios.

* Analisis

Este proceso cognitivo consiste en un trabajo de conceptualizacién y
desglose de categorias, interpretacion y construccion de conocimiento.
A partir de imagenes se propuso analizar las diferencias, la comple-
titud de cada una, los errores, y las consecuencias que estos dltimos
pueden generar. El analisis se hizo a partir de los conocimientos
adquiridos hasta el momento, como forma de poner en practica, y
visualizar situaciones de la vida real laboral.

A continuacién, las imagenes que debian analizar. A modo expli-
cativo, uno de los errores era la falta de la etiqueta con los datos, y la
mala informacién en el otro caso, ademas de estar el frasco abierto.
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Figura 2: imagenes con errores

* Metacognicion

Este proceso cognitivo posibilita al estudiante reflexionar sobre su
propio proceso de aprendizaje, evaluando qué ha aprendido, como lo ha
hecho y como puede mejorar sus estrategias cognitivas para el futuro.

A partir de un video que utilicé para recordar las medidas practicas
de la radioproteccion, como el que se muestra a continuacion:

https:/lumen5.com/v/1fe36/

Y de un simulacro que armé con ayuda de la IA, a modo de integrar
conocimientos en una practica aplicada, que involucraba la mayoria
de los temas trabajados en clase.

El simulacro consistié en presentar una situacion de emergencia
radiolégica. A partir de alli, los estudiantes debian organizarse para
hacer frente a la situacion, teniendo en cuenta las indicaciones de
coordinacién, asignacion de roles, equipo e instrumentos disponibles,
comunicaciones.

La realizacion de esta actividad permitié evaluar la capacidad de
respuesta ante un incidente radiolégico, asegurando que todos los
involucrados conozcan sus roles y responsabilidades, y estén prepa-
rados para actuar de manera efectiva en situaciones de emergencia.

Resultados

Apliqué diferentes herramientas para profundizar el conocimiento,
detectar errores, indagar sobre el razonamiento de las personas ante
determinados planteos, como seria el caso de riesgos personales o
ambientales.

Los ejercicios de competencia, con cuestionario de multiples op-
ciones, les permiti6 reflexionar sobre sus procesos de aprendizaje,
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En la aplicacién de un simulacro, se pretendié conocer sus des-
trezas o limitaciones para hacer frente a una situacién. La idea fue
realizar un proceso de metacognicion en el cual se integraron todos
los conocimientos, volcados a la practica.

El uso de herramientas de IA me permitié ofrecer otras opciones
de trabajo en el aula, las cuales generaron expectativas, visualizaciéon
del nivel de conocimientos, comprensién de temas. Por otra parte, al
abordar la tematica con diferentes lenguajes: visuales, auditivos; y con
distintas estrategias didacticas como practicas de laboratorio usando
simuladores, resolucién de ejercicios trabajando en grupo, responder
multiples opciones; se logré mantener la atencién durante el tiempo
de trabajo en el aula, despertar entusiasmo para resolver situaciones,
el deseo de aprender, y realizar practicas profesionales como forma
de visualizar su trabajo futuro en radioproteccion.

En cuanto al mejoramiento en el proceso de aprendizaje, toda nue-
va herramienta, nuevas didacticas, metodologias, generan impacto
en los estudiantes, y en este caso muy positivos dado que la IA esta al
alcance de la mayoria, es de facil utilizacién, y dado lo novedoso de las
herramientas, genera interés. Lo que se percibié en primer momento,
fue el impacto en el aprendizaje, la comprension de los fenémenos
fisicos involucrados, y eso se debi6 a la metacognicién. Me permitié
identificar fortalezas, limitaciones, incluso preferencias cognitivas
dado que tuvieron varias alternativas de abordaje de contenidos. Pu-
dieron ajustar sus propias estrategias de aprendizajes, segun fueron
comentando en las instancias evaluativas.

En cuanto a mi tarea docente, se vieron facilitados los procesos
evaluativos, en funcién de los resultados que iba obteniendo en las
actividades grupales. Pude armar multiples opciones, videos, image-
nes, y diversas actividades.

Las dificultades para sortear en el uso de la IA, es que las herra-
mientas gratuitas tienen un alcance limitado, a partir del cual, y para
escalar en usos y aplicaciones, se debe abonar para cada plataforma.

Conclusiones

El uso de la IA signific6 entrar en un mundo que desconocia en
cuanto a su potencialidad y rapidez. La aplicacién de esa poderosa
herramienta en la materia signific6 ahorrar tiempo para elaborar ma-
terial de estudio, evaluaciones, correcciones. Por otra parte, modificé
el dinamismo de la clase, dado que reemplacé parte de la exposicién
magistral, con videos elaborados con la IA, con el lenguaje propio de
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la asignatura y focalizado en los conceptos de interés, también con
audios que me permitieron cambiar el locutor y con ello despertar la
atencion, y juegos grupales referidos a la tematica del dia. E1 movili-
zarse en el aula, activé nuevamente el interés y gener6 expectativa.

Las ventajas de la IA es que me permiti6 adaptar el contenido segtiin
el nivel de conocimiento del estudiante, ofrecer explicaciones mas de-
tallas o simplificadas segtn el progreso del estudiante. Pude integrar
en tiempo real las ultimas normativas y avances en PR, incluyendo
datos de organismos nacionales e internacionales en cuanto a PR.

La simulaciéon sumada a la gamificacién en el aula generé interac-
cién e intercambio de conocimiento entre los estudiantes, y les ayudé
a visualizar escenarios de exposicién a las radiaciones ionizantes, y
mitigacion de riesgo.

La TA me permiti6 identificar patrones de aprendizaje y sugerir
estrategias para mejorar el rendimiento académico, como asi tam-
bién, detectar estudiantes que necesitan ayuda antes de que tengan
dificultades graves.

En resumen, la IA permite mejorar la ensenanza, hace el apren-
dizaje més interactivo y optimiza la comprension de temas complejos
en PR.

Como trabajo a futuro, la idea es usar la IA para incursionar en la
realizacién de modelos 3D sobre escenarios donde se aplique la PR, con
la finalidad de adquirir practica en el manejo de dosis de radiacion y
su minimizacién. Desarrollar un asistente virtual (ya he comenzado
a trabajar en un chatbots) que responda preguntas sobre normativas
vigentes, limites de dosis y medidas de seguridad. También para ha-
cer preguntas y ajustar el nivel de dificultad en base al progreso del
estudiante. Utilizar la IA como herramienta para calcular y predecir
la dosis de radiacion recibida, segun el tiempo de exposicion, distancia
y blindaje. Analizar patrones y reducir las exposiciones innecesarias
en los ambientes laborales que utilicen radiaciones ionizantes.

Crear contenido audiovisual, a partir de la experiencia adquirida,
basado en preguntas frecuentes.

Utilizar la IA para la correccién automatica de examenes, apro-
vechando sistemas que revisan evaluaciones sobre PR y dan retroa-
limentacién inmediata. Y ampliar la gamificacion, a través de juegos
educativos donde los estudiantes deban aplicar los principios de la
PR en diferentes escenarios.
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Estrategia de micro aprendizaje basada en un
ChatBot con Inteligencia Artificial en un curso de
Algebra Lineal de Ingenieria

Julieta Matteucci,! Gabriela Ocampo?

Resumen

En este articulo se describe una experiencia educativa que utiliza es-
trategias de Microlearning centradas en el tema “Cadenas de Markov”,
correspondiente a la unidad “Aplicaciones” de la asignatura Algebra
y Geometria Analitica 1. Esta materia forma parte del plan de estu-
dios del primer afio de Ingenieria en Informatica de la Universidad
Nacional de La Matanza.

En el articulo se muestran el disefio y desarrollo de un ChatBot
basado en Inteligencia Artificial Generativa, creado especificamente
para apoyar esta experiencia. Se detallan tanto las herramientas
tecnoldgicas utilizadas en la creacion y ajustes del ChatBot como las
actividades implementadas para evaluar el aprendizaje auténomo de
los estudiantes en este pequefio bloque de conocimiento, destacando
como el disefio de las cdpsulas de contenido beneficia el acceso a
temas complejos.

Ademas, se analiza el impacto que esta experiencia podria tener en
la adquisicién de conocimientos aplicados a carreras tecnolégicas, asi
como la posibilidad de replicar este enfoque en otros cursos y otros
temas de la materia. El trabajo busca aportar perspectivas relevan-
tes sobre la integracién de la inteligencia artificial en metodologias
educativas contempordneas en pequenos bloques de contenido.

Palabras Clave: IAGen — Microlearning — Markov — ChatBot — Al-
gebra

1. Universidad Nacional de La Matanza Departamento de Ingenieria e Investigaciones
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Introduccion

El marcado crecimiento que han tenido las nuevas tecnologias en
los dltimos anos ha invadido y revolucionado todos los aspectos de
la vida humana. En este contexto, la gran cantidad de estimulos con
los que nos vemos bombardeados diariamente nos obliga a adaptar-
nos a estos cambios. El &mbito educativo no es la excepcion. En este
contexto, el Microlearning surge como una estrategia innovadora
para optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este enfo-
que, caracterizado por dividir los contenidos en unidades pequenas y
manejables, se adapta perfectamente a las dinamicas de aprendizaje
de los estudiantes de primer afio en carreras de ingenieria, quienes
enfrentan retos significativos al inicio de su formaciéon académica.

Entre las herramientas tecnolégicas que nos rodean, desde hace
unos pocos anos, la inteligencia artificial (IA) y sus usos nos han
abierto las puertas a un nuevo mundo de posibilidades para acceder
a contenidos y recibir asistencia en numerosas areas. Uno de sus usos
mas comunes es el de los ChatBots, que han permeado casi todas
las actividades relacionadas con la asistencia y el apoyo al usuario.
El gran crecimiento que su uso ha tenido dltimamente, refleja esto.
Una tendencia que, en gran medida, se debe a que esta tecnologia
permite, no solo la automatizacion de tareas repetitivas, sino también
la creaciéon de entornos interactivos y adaptativos que responden a
las necesidades individuales.

Juntando ambos enfoques, la integracién de la inteligencia arti-
ficial (IA) y los ChatBots en el disefio y aplicacion de estrategias de
Microlearning representa una oportunidad tnica para personalizary
dinamizar la experiencia educativa. En el caso de Argentina, donde las
carreras de ingenieria desempenan un papel crucial en el desarrollo
econémico y tecnoldgico del pais, la implementacion de estas herra-
mientas puede contribuir significativamente a mejorar las estrategias
pedagégicas y didacticas con las que se abordan las materias en esos
primeros afios de formacion universitaria.

Este trabajo explora cémo las estrategias de Microlearning, ba-
sadas en la inteligencia artificial y ChatBots, pueden transformar el
dictado de una materia del primer afio de las carreras de ingenieria
en la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), en el conur-
bano bonaerense. Se enmarca dentro del proyecto de investigacion
“Incidencias de estrategias de Microlearning en el autoaprendizaje
de Matematica en carreras de Ingenieria”, que articula el curso de
ingreso con las materias de Matematica de primer afio de las carreras.

[351]



En este articulo, entonces, se describira una experiencia en un aula
de algebra lineal, analizando los beneficios, desafios y perspectivas
futuras de estas estrategias. De esta forma, la experiencia que aqui
se describe, surge como una continuacién del trabajo iniciado en el
curso de ingreso.

Marco Conceptual y Contextual

Para poder encarar la descripcién y desarrollo de la experiencia,
es necesario que, antes que nada, pongamos en claro cudles son las
definiciones e ideas que le dan un marco teérico a nuestro trabajo.
Nos vamos a centrar en los dos conceptos que resultan troncales para
esta experiencia, estos son: el uso de las IA desde los ChatBots (GPT)
y las estrategias de Microlearning.

IA Generativa, GPTs y Educacion.

En el mes de noviembre del ano 2022, un laboratorio que estudia
la inteligencia artificial, OpenAl, lanz6 un ChatBot llamado ChatGPT
revolucionando el mundo en general y, el educativo en particular. La
tecnologia GPT, Generative Pre-trained Transformer por sus siglas en
inglés, tiene la capacidad de generar texto similar al de las personas.
Esto ocurre porque tiene un procesamiento del lenguaje natural al
que se lo “entrena” con material variado para que, asi, pueda reco-
nocer patrones lingiiisticos y, a diferencia de los tipos de bots que se
venian usando, no tenga respuestas pre establecidas, sino que pueda
producir respuestas completas y nuevas a partir de las entradas que
recibe [1], [2], [3] y [4]

A partir de ese momento, gran cantidad de la literatura especiali-
zada en educacion se ha volcado al trabajo con herramientas basadas
en la IA generativa y en ChatBots basados en estas, dando lugar a
maultiples investigaciones y propuestas del uso de GPTs en educacion.
Sin embargo, e independiente del uso que se le dé, algo en lo que la
mayoria de la literatura especializada, como es el caso de [1], [2], [3]
y [5], coincide es que el uso de las IA no debe reemplazar la interac-
cion con el docente. Incluso las actividades auténomas deben estar
reguladas por el docente.

Desde ese noviembre del 2022, también han surgido (y siguen
surgiendo a diario) nuevas herramientas con tecnologia GPT que
permiten ser adaptadas a distintos entornos completamente perso-
nalizables. Incluso el mismo OpenAl ChatGPT tiene esa posibilidad,
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pero no es el tnico. En los dltimos meses, uno que ha estado pisando
fuerte es POE, que concentra en una sola interfaz, las IA generativas
mas habituales y permite personalizarlo de una manera simple y
accesible, lo que lo hace una muy buena alternativa para el armado
de ChatBots para educacion.

Un poco de Microlearning

El mundo, en el siglo XXI, funciona de una forma muy diferente a la
manera en la que lo hacia cuando muchos de nosotros nos formamos.
Ya no se trata de seguir repitiendo viejas recetas que funcionaban
en una sociedad industrializada. La sociedad cambi6 y como plantea
Carlos Scolari [6], los medios cambiaron. Los medios de comunica-
cién. Los medios en los que interactuamos, en los que conocemos
gente, nos encontramos, y aprendemos. Y es ahi donde el docente del
siglo XXI, el docente de la sociedad digital, con estudiantes que nos
llevan la ventaja en cuanto a la fluidez con la que se mueven en este
medio, debe prestar atencion, ya que, como dice Silberman: “Ahora
las comunicaciones son cada vez mds breves, y una cosa potencia a
la otra. Ya no se habla de conversacion, se dice “interaccion”. Ya no
hay elaboracién, no hay critica o elogio; hay “comentarios”. Ya no hay
personas, hay usuarios” [7].Y asi como las interacciones son més bre-
ves, en algunos casos, la atencion de nuestros estudiantes también.
Entonces, los aprendizajes se vuelven micro aprendizajes y para hacer
frente a esto, como docentes, nos volcamos a otras herramientas que
permiten que un estudiante las use a su ritmo y la cantidad veces
que sea necesario.

La ensefianza de la Matematica en el nivel universitario repre-
senta, por si sola, un desafio educativo, especialmente en carreras
de ingenieria, donde los conceptos abstractos y la complejidad de los
problemas requieren un alto nivel de comprension y abstraccién para
su consecuente aplicacion en el &mbito tecnolégico. En este contexto,
el Microlearning se posiciona como una metodologia innovadora que
permite abordar los retos de aprendizaje fragmentando los contenidos
en unidades breves, especificas y de facil acceso.

El Microlearning facilita un aprendizaje més dinamico y adapta-
ble, centrado en las necesidades inmediatas de los estudiantes. En el
caso de la Matematica, esta estrategia permite descomponer temas
complejos, como algebra lineal, calculo diferencial o estadistica, en
pequenos bloques de conocimiento que los estudiantes pueden abor-
dar de manera auténoma y progresiva como puede verse en diversas
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experiencias realizadas por distintos autores como en [8] y [9]. Estos
bloques pueden incorporar elementos interactivos, ejercicios practicos,
videos tutoriales y otro tipo de recursos y actividades que fomentan
una comprension méas profunda y la retencién del conocimiento.

Asimismo, el uso de Microlearning en Matematica universitaria
se ve potenciado por las tecnologias actuales, como la inteligencia
artificial y los ChatBots. Estas herramientas permiten personalizar la
experiencia de aprendizaje permitiendo una interacciéon de uno a uno
con el material y recibiendo retroalimentacion. Asi, cada estudiante
podria resolver de manera agil y rdpidamente, dudas y problemas y
corregir algunos errores que la IA puede identificar proporcionando
una retroalimentacion inmediata. En un mundo donde la inmediatez
y la flexibilidad son esenciales, el Microlearning se presenta como
una solucién efectiva para transformar la manera en que se ensena
y aprende Matematica en las universidades en donde abundan los
nativos digitales [9].

Contexto

En el ano 2018, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI), elaboré una propuesta de estandares para la acreditacion
de carreras de ingenieria. En esta propuesta se define un cambio en
la formacién de ingenieros, al poner el foco en el estudiante y en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, “con la expectativa de desarrollar
y fortalecer las competencias genéricas y especificas esperadas en el
graduado” [10]. Este enfoque busca una formacién equilibrada entre
el conocimiento académico, cientifico y tecnolégico, con las competen-
cias generales que debe incorporar un futuro graduado en carreras
de ingenieria.

En este sentido, se busca desarrollar algunas de las competencias
generales tecnolégicas y sociales que se plantean, entre las que se
encuentran, segin [10]:

¢ Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de apli-
cacién en la ingenieria.

* Aprender enforma continua y auténoma.

Dentro de las clases de dlgebra, que ocurren, habitualmente, de

manera presencial, se abordan parte de los temas clasicos de un cur-
so de esta materia. Entre éstos, son ejes centrales los conceptos de
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matrices y sistemas de ecuaciones lineales, siendo estos temas que
empiezan a trabajar en el curso de ingreso. Cabe destacar que, dentro
del marco del mismo proyecto de investigacién que le da sustento a
este trabajo, ya se han realizado algunas experiencias con Micro-
learning, como la descripta en [8], y se busca darle continuidad en
algunas materias del primer afio. Sin embargo, ninguna experiencia
ha utilizado, hasta el momento, herramientas de IA. Entonces, para
este trabajo, se retoman esos temas y conceptos que ya habian iniciado
en el curso de ingreso y se amplian en Algebra. Para poder utilizar
estas herramientas como técnicas efectivas para resolver problemas
de ingenieria (como se describe en [10]), la materia cuenta, ademas,
con una unidad especifica para aplicaciones donde se vuelven a re-
visar los conceptos ya vistos, desde una perspectiva orientada a la
resolucion de problemas de ingenieria. )

La experiencia, entonces, se llevé a cabo en un curso de Algebra
y Geometria Analitica 1 de la UNLaM. Sin embargo, en lugar de uti-
lizar un curso normal, se ha optado por llevar a cabo la experiencia
en un curso de verano, de modalidad virtual con clases sincrénicas a
través de la plataforma MS Teams, en el cual todos los estudiantes
pertenecen al primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica.

Se ha optado por realizar esta experiencia piloto en este curso por
ser un curso pequeio, de unos 40 estudiantes reales (60 inscriptos),
por la modalidad virtual y, principalmente porque al ser una cursada
de verano en la que, diferencia de la cursada normal, los estudiantes
solo estan cursando esta materia, mientras que, en los cuatrimestres,
es habitual que cursen 3 o mas asignaturas. Asi, la atencién de los
estudiantes estaria puesta solo en esta materia lo que nos permitia
hacer la experiencia en un grupo pequeno enfocado exclusivamente
a los temas trabajados. La idea principal es usar esta experiencia
en este curso para analizar la posibilidad de extrapolarla a cursos
mas numerosos con una atencién menos enfocada por parte de los
estudiantes.

La experiencia: El material

Considerando que los temas necesarios para la resolucion de las
aplicaciones ya fueron vistos a lo largo de las unidades anteriores
y que las situaciones que se plantean no requieren el uso de nue-
vos conceptos, el trabajo con las situaciones concretas no exige de
explicaciones tedricas, salvo, tal vez, de una posible presentacién
del problema y del contexto. Por tal motivo, es habitual que, en el
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desarrollo de esta unidad, se incentive un trabajo més auténomo por
parte de los estudiantes.

Para la experiencia llevada a cabo en el curso de verano, se disefid
un ChatBot utilizando POE. Se tomaron como bases para el disefo
del bot, las caracteristicas que se plantean en [1] que buscan que sea
un GPT que se ajuste a las necesidades de cada caso y cumpla con
los estandares de calidad esperados.

Para poder ayudar en el desarrollo de esta autonomia es que, hace
un tiempo se habian elaborado una serie de videos cortos en donde se
muestran algunas de estas aplicaciones. Estos videos, de visualizaciéon
opcional, se habian pensado para que los estudiantes pueden trabajar
y abordar las aplicaciones en conjunto con el material escrito subido
a la plataforma con la que se trabaja en la materia.

La eleccion de la herramienta POE se debe a que se le puede
cargar el material tedrico sobre el cual se quiere que responda. Esto
controla la variabilidad de respuestas, ya que se le puede indicar que
solo responda en base a ese material cargado, sin buscar informacién
en la red que pueda resultar en fuentes poco fiables.

Dentro de las opciones que se manejan en POE, se ha optado por
un ChatBot del tipo de Juego de Rol, para que la interacciéon sea
mas amena, como IA generativa de base, se seleccion6 Gemini 2.0
Flash, perteneciente a Google, por ser una de las que més ha crecido
dltimamente y que tiene una buena interaccién con el usuario. La
altima caracteristica que se le ha agregado es que se ha reducido a 0
la creatividad (Temperatura) del Bot para que produzca respuestas
mas predecibles y coherentes.

Para alimentar al bot con la informacion sobre la cual debia res-
ponder, se tomé como base el material teérico en pdf con el que se
contaba y, ademas, se hicieron transcripciones de los audios de los
videos (de elaboracion propia) con el uso de una IA especializada en
esto (TurboScribe.ai) y se gener6 un nuevo material tedrico/practico
en formato texto, que se cargé al Bot en POE.

Finalmente, se le dio una personalidad y caracteristicas del modo
de trabajo. Se le pidi6 que fuera amable, divertido, que hablara en
lenguaje coloquial rioplatense y que tomara, alternativamente, per-
sonalidades de TV y Comic como ser personajes de la serie The Big
Bang Theory o de superhéroes. Un detalle importante es que se le
pidi6 que no diera respuestas de ejercicios de manera directa, sino
que repregunte y ayude a la comprension, y que, si después de 4 05
interacciones, el estudiante sigue sin resolver adecuadamente, se lo
resuelva, pero solo como tltimo recurso.
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Se puede acceder al bot desde el siguiente enlace: https://poe.com/
AlgeBot_Lineal

Usando y ajustando el Bot

Previo a pasarles el bot a los estudiantes, se llevaron a cabo varias
simulaciones para probar distintas caracteristicas y hacer algunos
ajustes que fueran necesarios. Después de esta serie de ajustes se
observaron cosas muy prometedoras e interesantes en el bot.

El lenguaje con el que se dirigia a los estudiantes era, divertido
y agradable, y siempre incentivaba a que vean el material teérico y
piensen (Fig. 1):

@ AlgeBot_Lineal Foe

Hola, soy AlgeBot, tu bot personal de la cétedra de dlgebra fineal 1 de UNLaM. Estoy aca
para ayudarte con el tema de aplicaciones. ;C6mo te puedo ayudar en este momento?

Hola AlgeBot. Me puedes explicar desde 0, Markov?

{Buenas! jQué bueno que te interese Markov! @ A ver, vamos a empezar tranqui, como
Sheldon explicandole fisica a Penny...

@ AlgeBot_Lineal Foe

Imaginate que tenés dos heladerias en un pueblo: “Polo Sur” y “Nieve® [2]. La gente, como
es indecisa, a veces cambia de heladeria de un mes a otro, Las cadenas de Markow sirven
para analizar como se mueve la gente entre estas heladerias [4). Es decir, analizar el
movimiento poblacional (4

En esencia, una cadena de Markov es un modelo que describe una secuencia de eventos,
donde la probabilidad de cada evento depende dnicamente del evento anterior. Es como si
el futuro dependiera solo del presente, y no del pasado remoto.

Par . & =
te1| ¢Te suena un poco mas claro ahora? Si no, no te preocupes. Podemos ir paso a paso. ;Qué

po| parte te resulta mas confusa? ;La idea general, las matrices, o c6mo se aplica todo esto a un
problema concreto? @

L_Eod
PD: iNo te olvides de repasar los videos y el material! A veces, ver las cosas explicadas de
otra manera ayuda un montén [2][51. Y no te rindas! {Vos podés! (&

Fig. 1: Primera Interaccion con el Bot

Algo que es interesante senalar es que, en la mayoria de los casos
en los que se le pedia que explicara el tema, lo hacia con el mismo
ejemplo de base, que correspondia a uno de los ejemplos que estaban
en el texto con la desgrabacion de los videos. Sin embargo, si se le
pedia que cambiara de ejemplo, inventaba uno acorde a los estudiantes
que, se le habia dicho, le iban a consultar.

En el ejemplo que se puede ver en la Fig. 2, cuando se le pide que
dé un nuevo ejemplo, el Bot, a quien en su configuracion se le habia
indicado que sus estudiantes eran de Ingenieria en Informatica, dice:
“iClaro que si! A ver, pensemos en algo mds cercano a tu mundo de la
informdtica. Imaginate que tenés dos sistemas operativos: “LinuxLito”
y “WindowsGuido” (;homenaje a nuestros proceres!)”.
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puedes usar otro ejemplo?

iClaro que si! A ver, pensemos en algo mas cercano a tu mundo de la informética. Imaginate
que tenés dos sistemas operativos: "LinuxLito" y "WindowsGuido" (jhomenaje a nuestros
préceres!). Cada mes, algunos usuarios cambian de sistema operativo [5].

AlgeBot_Lineal Poe

Fig. 2: Ejemplo inventado por el Bot

Otra caracteristica que se analiz6 es como responde cuando un
usuario le ingresa informacién equivocada. Se observé que, cuando
eso ocurre, la corrige, como se puede ver en la Fig. 3

:Se entiende ahora? @ iEspero que si! Si no, jno te preocupes! Podemos seguir charlando
hasta que lo entiendas a la perfeccién! @

Ver fuentes )

Creo que si: Para que una matriz sea de Markov, las filas tienen que sumar 1, y para
que esté en el equilibrio, lo que pasa de una poblacién a la otra es lo que debe ser

igual, porque en el periodo ky el k+1 tienen que tener la misma cantidad, verdad?

D AlgeBot_Lineal Poe

{Casi, casi! iEstas ahi només de entenderlo! @ jComo dirfa Tony Stark, "A veces hay que
correr antes de poder caminar... y a veces hay que construir un traje de Iron Man"! @

A ver, vamos a aclarar un par de cositas para que quede todo bien clarito:

e Las columnas suman 1: Para que una matriz sea de Markoy, las columnas tienen que
sumar 1, no las filas [1]3]. {Ojo con eso! @
Equilibrio: En el equilibrio, la cantidad de gente en cada poblacién se mantiene

constante [2]. Esto significa que la cantidad de gente que se mueve de una poblacién a
otra es igual a la cantidad de gente que se mueve en la direccién opuesta [3][5]. jEs
como un equilibrio perfecto entre las dos poblaciones! &8

Fig. 3: Corrigiendo Errores
Implementacion y Resultados

Para la experiencia y, aprovechando que los tiempos que se mane-
jaban en el curso de verano eran bastante acotados, no se explicaron,
en las videollamadas, varios temas de aplicaciones. Entre los temas
que no se explicaron se encontraba “cadenas de Markov” tema que
iba a aparecer en el examen presencial. Cabe aclarar que los estu-
diantes desconocian cudl/es eran las aplicaciones que se evaluarian.
Se les pasoé el bot y se les pidi6 que, durante el periodo entre dos
clases (entre viernes y martes), estudiaran “solos” con la ayuda del
ChatBot el tema de Cadenas de Markov. Luego, en la videollamada
siguiente, se haria una actividad sincrénica en la que se revisaria lo
que habian aprendido.

Para analizar los resultados de esta estrategia se va a conside-
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rar, en primera medida, la experiencia en su estado mas puro, esto
es, sin intervencion docente previa. Para esto, en la siguiente clase
sincronica, se realizé una actividad sincrénica con la herramienta
Quizzes (https://quizizz.com/) en la que se iban presentando 10 pe-
quenas preguntas sobre la actividad auténoma de las aplicaciones.
Al finalizar las actividades, se hizo una puesta en comun discutiendo
las respuestas que fueron consiguiendo.

Las preguntas estaban mas orientadas al entendimiento global de
los temas y no tanto a la parte operativa, ya que se buscaba observar
si habian tenido una comprensién global del tema sin perderse en la
cuenta en si misma.

i |

ﬁm-um-n
el podias on

Lot o004

Fig. 4: Ejemplo de Pregunta del Quizzes

Se realizaron 5 preguntas sobre los conceptos involucrados en
Cadenas de Markov, cada pregunta abordaba uno de los siguientes
conceptos:

¢ FEl significado de elementos de la matriz estocastica.
¢ El modelo matematico de Cadenas de Markov.
¢ El estado de equilibrio poblacional.

En cuanto a los resultados especificos del tema de Cadenas de
Markov obtenidos en esa actividad se pudo observar que, cuando la
pregunta era sobre lo que representaba algtun elemento de la matriz,
o el como se armaba, la mayoria respondi6 bien.

En la Fig. 5 se puede ver los resultados de una de las preguntas,
pero los resultados se replicaron en las preguntas que trataban los
mismos conceptos:
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Correcto 19 estudiantes

Incorrecto 5 estudiantes
Mo intentado 5 estudiantes

Fig. 5: Resultados pregunta sobre elemento de la matriz.

Cuando la pregunta referia a la condicién de estabilidad o, cuan-
do referia al armado del modelo matematico, mirando las opciones
individuales se puede ver que, la que obtuvo la mayor cantidad de
respuestas fue, efectivamente, la correcta, sin embargo, esta cantidad
no corresponde a una mayoria absoluta, como se puede ver en la Fig. 6.

Pregunta

8. ;Qué es lo que caracteriza la condicién de equilibrio en los procesos de Markov?

Opciones

A Lasdos poblaciones tienen la misma cantidad de individuos.

x 2 contestada

B La cantidad de individuos de las poblaciones no cambian periodo a periodo.

v 11 contestada

C La proporcién de individuos es del 50% en cada poblacion.

X 4 contestada
Correcto 11 estudiantes
D Los procesos de Markov no son esta| _
x 7 contestada
Incorrecto 13 estudiantes
I
No intentado 5 estudiantes

Fig. 6: Respuestas individuales y globales

Algo a considerar es que, la manera de aplicar la actividad de
Quizzes, en forma de juego, mientras se compartia pantalla, se ha-
bia transformado en una especie de competencia. Tras la actividad,
algunos estudiantes comentaron que, como la aplicacién mostraba
una tabla con el puntaje después de cada pregunta y que, eso depen-
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dia de la velocidad con la que contestaban, se apuraban a responder
sin leer completamente las opciones. Esto se pudo ver, en especial,
en la pregunta que referia al modelo, en la que, en cada una de las
opciones, la diferencia era bastante sutil. Cuando se hablé respecto a
esto, se pudo observar que varios de los que habian respondido mal,
tenian el concepto correcto y, el error, fue por apurarse al responder.

La clase siguiente a esta actividad, se realiz6 el examen presencial.
De esos 4 ejercicios, uno solo correspondia a la unidad de Aplicaciones,
que, como dijimos correspondia, a Cadenas de Markov (Fig. 7).

Ejercicio 4: En un barrio hay solamente dos farmacias: “Fliess” y “La Nueva”; hay 4800 pacientes que cada
mes deben comprar el medicamento para la presion. Se sabe que el 85% de los compradores de la farmacia
“Fliess” siguen fieles a ella el mes siguiente mientras que el 75% mantienen la eleccién de la farmacia “La
Nueva”.

a) Modelizar la situaciéon mediante un modelo de Markov. Si inicialmente 1600 pacientes elijen la farmacia
Fliess. ¢Cudantas personas eligen cada farmacia a finales del segundo mes?

b) ¢Cuédntos clientes deberfa tener cada comercio al comienzo para que dicha cantidad se mantenga

constante mes a mes?

Fig. 7: Ejercicio del examen presencial

En ese examen, lo que se pudo observar es que, los resultados que
se obtuvieron en el gjercicio de aplicaciones, son similares a los que se
habian conseguido en la actividad sincrénica realizada con Quizzes.

Al momento de la correccion de ese ejercicio en el examen, se con-
sideré como Bien, si estaba completamente correcto, como Regular,
si tenia méas del 50% bien hecho, en caso que no llegara a esa mitad,
el ejercicio se consideraba como Mal. Los resultados obtenidos se
pueden ver en la Fig. 8.

No
Respondid
15%

Bien
31%

Mal
15%

Regular (50% correcto o mas)
39%

Fig. 8: Resultados en el examen
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Se puede ver que, la mayoria de los estudiantes lograron hacer,
por lo menos, un 50% del ejercicio de manera correcta.

Reflexiones finales

Para arrancar con estas reflexiones finales, consideramos que es
importante destacar que, al ser una experiencia que estda enmarcada
en un proyecto mas grande, que trabaja con las estrategias de micro
aprendizaje, la continuidad de los temas y el trabajo segmentado en
bloques pequefios, nos ofrecia un ambiente propicio para la experien-
cia, en el que los estudiantes no se sintieran ajenos, ni les resultara
inalcanzable, en términos matematicos.

Considerando el poco tiempo que se les dio a los estudiantes para
el aprendizaje auténomo del tema de Cadenas de Markov usando el
ChatBot, creemos que la experiencia fue muy positiva. En particular
porque, como comentaron algunos de los estudiantes en una charla
posterior, les servia que no les diera la respuesta directa y que los
ayudara a ir paso a paso.

Consideramos que esto es algo que podriamos aplicar en alguna
comisién mas numerosa (0 en varios cursos) para poder tener una
mayor muestra. De esta manera, se podran ajustar los parametros
del bot para que se pueda lograr un aprendizaje mds auténomo y
significativo.

Para cerrar, queremos dejar un comentario de uno de los estudian-
tes que, nos cont6, que usualmente consultaba con ChatGPT muchos
de los ejercicios, pero que ahora prefiere el ChatBot de la materia
porque le da la seguridad de que “no se va a ir por las ramas”.

Creemos que podemos aprovechar esto para hacer una nueva
aproximacion a la experiencia, agregando encuestas sobre el uso de
las A generativas previo al uso de nuestro bot y posteriormente. Y, de
esta forma, poder hacer un analisis mas puntual de la herramienta
y que el trabajo que se viene realizando desde el curso de ingreso,
termine ofreciendo una base sélida para futuras aproximaciones a
la matematica aplicada a la ingenieria y a las carreras de indole y
base tecnolégicas.
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Abordaje al aprendizaje basado en proyectos
mediante la realizacion de un torneo de
programacion: Copa Real-Time

Martin Miguel Machuca’

Resumen

El presente trabajo describe la realizacién de un torneo de programa-
cién abordando el aprendizaje basado en proyectos como estrategia
educativa. Se propone la creacién de un campeonato digital de fatbol
utilizando un juego denominado Futbol.socket(). Futbol.socket() es un
desarrollo propio compuesto por un servidor, un cliente de visualiza-
ci6n y uno o ma s programas soluciéon que contienen las estrategias
de cada equipo. Los participantes disponen de la documentacién
para desarrollar sus soluciones. También cuentan con el acceso al
servidor del juego en Internet para realizar pruebas. La experiencia
estd dirigida a estudiantes de Ingenieria en Informética que posean
un dominio bésico sobre cualquier lenguaje de programacién que
implemente el protocolo WebSockets. La duracion del certamen es de
un mes, aproximadamente. Comienza con la inscripcién de los equi-
pos, sigue con la construccién de los programas solucién y culmina
en un evento presencial donde todos los equipos participantes ponen
a prueba sus soluciones enfrentdndose mutuamente hasta obtener
un equipo ganador. Con esta experiencia, se pretende estimular el
aprendizaje en el drea de la programacion, sin olvidar el fomento de
la vinculacién entre estudiantes y la generacién de sentimientos de
pertenencia y camaraderia.

Palabras Clave: ABP - Programacién - WebSockets - juegos - Lu-
dificacién.

1. Introduccion

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una estrategia que plan-
tea un cambio de enfoque en la adquisicién de conocimientos, en

1. Ingenieria en Informatica, Departamento de Tecnologia y Administracién, Univer-
sidad Nacional de Avellaneda, Buenos Aires, Argentina.
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contraposicién a los métodos m4 s tradicionales de ensenanza. En
lugar de facilitar todo el conocimiento a priori y luego evaluarlo con
problemas ajustados a los temas tratados, el aprendizaje basado en
proyectos plantea un objetivo a alcanzar, un proyecto. Los objetivos
deberan ser planteados como problemas similares a situaciones de
la vida profesional que requieran un enfoque multidisciplinario para
su resolucién, aplicando no solo técnicas especificas de la materia en
cuestién, sino también aportes de ciencias basicas como las matemati-
cas aplicadas, la légica y la algoritmia, en nuestro caso. Este enfoque
moviliza al participante para echar mano de todas sus capacidades
tedricas y sociales, al verse inducido al trabajo en equipo.

1.1. Antecedentes

La realizacién de concursos y torneos de programacién es una
practica muy comu n en carreras de informatica, donde se ponen a
prueba los conocimientos y la creatividad para hallar soluciones en un
contexto determinado. Existen propuestas a nivel nacional e interna-
cional con el formato de torneos, hackathones y otros encuentros que
apuntan a la resolucién de problemas en un espacio y tiempo determi-
nados. Generalmente, todo sucede en un plazo de cuatro a ocho horas.
Durante ese tiempo se realizan todas las actividades necesarias para
alcanzar las soluciones y ganan las mejores, segd n el criterio de un
jurado de expertos designado para la evaluacién. En nuestra carrera,
Ingenieria en Informaética de la Universidad Nacional de Avellaneda,
un grupo de docentes ha realizado varios eventos de este tipo. En 2015
realizamos la Primera Jornada Abierta de Programacién.

JAP10

Sabado 5 de Noviembre - 12:00HS

Sede Pineyro. Inscribi tu equipo:

japunda mail.com

A06HOn

Figura 1: 2° Jornada Abierta de Programacion (2016)
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En esta primera edicién se planteé a los participantes el problema
del viajante; debian escribir un programa que se aproximara a una
solucién 6ptima. Al ano siguiente se realiz6 la segunda edicién donde
planteamos otro problema de complejidad computacional NP (resolu-
cion de tiempo polindmico no determinista) [8]. En estas dos primeras
jornadas se le presté atencién al aspecto la dico del evento, dejando en
segundo plano la evaluacion de los estilos de programacion, el uso de
herramientas u otros aspectos técnicos. Principalmente, se tuvieron
en cuenta los resultados y el haber alcanzado los objetivos propuestos.
Ma3 s adelante, en nuestra carrera se conformaron equipos de pro-
gramacién competitiva que participaron en certdAmenes nacionales.
Si bien entre estos eventos del pasado hubo diferencias de enfoque
con respecto a sus objetivos, todos ellos coincidieron en el tiempo de
desarrollo del certamen: unas cuantas horas para hacer todo.

1.2. Copa Real-Time

Hoy nos encontramos en pleno proceso de preparacién de un torneo
de programacién que denominamos Copa Real-Time. Los objetivos de
este evento son la resolucién de problemas con un abordaje integral,
el trabajo en equipo y la socializacién entre los participantes. El
concurso consiste en la creacion de un componente cliente que pueda
conectarse con el servidor del juego, actuando como un bot o jugador
automatico. El juego es un modelo reducido de futbol donde se enfren-
tan dos equipos por sesién. Los equipos, para contar con una solucién
operativa el dia del evento, deberan haber estudiado, construido y
probado previamente sus trabajos. Se dara el plazo de un mes para
la preparacion de la solucién y el dia del evento se enfrentaran entre
si, obteniendo el titulo de ganador aquel equipo que haya resultado
el vencedor de una mayor cantidad de partidos. Con este formato
de torneo apelamos al fi tbol como concepto fuertemente arraigado
en nuestra cultura [1]. La mayoria de nuestra poblacién conoce las
nociones basicas del futbol, necesarias para entender las reglas del
juego. Principalmente, el fatbol tiene cierto atractivo por ser un juego
popular. Tampoco es necesario inventar un nuevo juego ni modificar
ad hoc las reglas de algin juego popular de mesa. Sen“alamos esto
dltimo porque podriamos haber propuesto un juego de damas, o bien el
de ajedrez, pero es sabido que hay una gran cantidad de c6 digo fuente
de algoritmos que implementan soluciones para estos juegos. Y lo que
deseamos es que las soluciones sean construidas integramente por
los equipos participantes. También se plantea un escenario donde es
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necesario el desarrollo de ciertas competencias de liderazgo, resolucién
de problemas, organizacion y creatividad. Creemos que este enfoque
garantiza un trabajo analitico y de poco estrés, dando como resultado
unas soluciones probadas y seguras, en un intento de minimizar las
frustraciones por falta de tiempo el dia del encuentro. Esperamos que
el resultado final sea una jornada de juego y compan~erismo, donde
se pueda exhibir tanto el talento, el conocimiento y la técnica, como
la pasién, la amistad y la camaraderia. Se insiste en que el plazo de
desarrollo debe ser amplio para poder garantizar la resolucién de
problemas de cierta complejidad e incorporarlos en sus soluciones,
obteniendo resultados de mayor calidad. El abordaje al aprendizaje
por proyectos nos garantiza la integracién de habilidades y distintos
conocimientos, tanto de programacién como de trigonometria, algebra
lineal, 16gica e incluso la implementacién de modelos simples de opti-
mizacién basada en reglas u otros modelos de inteligencia artificial.
El nombre Copa Real-Time es una alusién al concepto técnico de este
juego; un sistema distribuido de tiempo real suave (soft real-time),
basado en el intercambio de mensajes en formato JSON mediante el
protocolo de comunicacién WebSockets.

2. Marco conceptual

Ya hemos mencionado el Aprendizaje Basado en Proyectos: ABP. El
ABP es una estrategia did4ctica que apunta a estimular integralmente
a las y los estudiantes para alcanzar una combinacién arménica e
intuitiva de sus saberes y aptitudes, a fin de lograr un aprendizaje
profundo [4] impulsado por la realizacién de un proyecto. Entende-
mos por proyecto al esfuerzo temporal realizado por una persona, o
un grupo de personas, para alcanzar un producto u objetivo tangible
y/o reconocible, con una cantidad finita de recursos a su disposicion.
Un proyecto tiene comienzo y tiene fin, implica una gran cantidad
de actividades en su ejecucion, relacionadas con la organizacion, el
liderazgo, la técnica y la creatividad [7]. Los proyectos educativos
tienen la ventaja de ser ejecutados en un entorno controlado y guiado
por un profesional docente que estimula su realizacién, intentando
aproximar la experiencia educativa a una situacion real, pero sin
la carga de responsabilidades que un proyecto real demandaria. La
practica del ABP en la educacién superior universitaria produce una
serie de beneficios para quienes la llevan a cabo. Entre otras ventajas,
se destacan el aumento en la motivacion, el desarrollo y la adquisicién
de competencias utiles en entornos laborales, el trabajo en equipo,
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la adquisicion de habilidades sociales y de comunicacion, el desa-
rrollo de habilidades para la resoluciéon de problemas, los abordajes
multidisciplinares a los problemas y el aumento de la autoestima
[3]. El desarrollo de torneos de programaciéon como estrategia en la
ensen”anza de la programacion es una actividad probada y en sinto-
nia con los objetivos del ABP. La motivacién y el aprendizaje estan
intimamente relacionados dentro de esta practica. Los torneos de
programacién destacan el surgimiento del aprendizaje colaborativo,
el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje competitivo. Los
torneos de programaciéon pueden provocar una mayor participacion
de las y los estudiantes, pero al mismo tiempo podrian causar sen-
timientos de frustracién, debido al enfoque competitivo que produce
muchos perdedores y pocos ganadores. Para evitar este efecto, se debe
prestar mayor atencién al aspecto ladico de este tipo de actividad.
La recompensa debe hallarse en el proceso, m4 s que en el resultado
[6]. No podemos dejar de mencionar otro concepto que aparece en
medio de estas ideas: la ludificacién o gamificacién de contenidos en
la ensen"anza. Esta herramienta se basa en el uso de mecanicas de
juego en entornos diferentes al mismo juego. El aprendizaje basado
en contenidos ludificados pone el foco en la motivacion, el esfuerzo,
la fidelizacion y la cooperacion entre estudiantes. También se presta
atencion a la experiencia interactiva frente al objeto de conocimiento,
y a la toma de decisiones para abordarlo de la manera mas eficaz. La
ludificacién cambia la perspectiva que la o el estudiante tiene acerca
del objeto de estudio; esto puede darse para la absorciéon de conoci-
mientos o la recompensa frente a acciones concretas [9]. El presente
proyecto también se sustenta sobre las bases de la Teoria de Juegos.
Esta teoria nos dice que, en un escenario de juego, las decisiones de
uno de los actores afectan a los otros. En nuestro caso, se trata de un
juego de intereses contrapuestos donde no existe la colaboracién entre
adversarios y puede considerarse dentro de la categoria de juegos no
cooperativos o de suma cero [10]. Los participantes deberan elaborar
y programar sus propias estrategias, teniendo en cuenta la eleccién
de decisiones a la hora de realizar una accién, como ser enfrentar al
oponente, pasar la pelota o tirar al arco. La suma y combinacién de
estas acciones, organizadas en una estrategia, son de crucial impor-
tancia en el resultado del juego [11].

3. Descripcion de la experiencia

Se dispuso la construccién de un juego de fatbol de tiempo real
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donde los jugadores no son personas operando una interfaz de usuario.
En su lugar, los jugadores son programas modelados con estrategias
para reaccionar a los eventos generados por el juego. El servidor fue
construido en nuestro laboratorio de Investigaciéon y Desarrollo, al
igual que un prototipo de cliente —jugador —. Los equipos participantes
deben construir sus propios programas solucién cliente.

3.1. Modelo y reglas del juego

El juego fue modelado con un estilo de juego de mesa por turnos.
En cada instante, los participantes conocen el estado de la cancha;
la ubicaciéon de todos los jugadores, la ubicacién de la pelota y la
ubicacion de los dos arcos. La cancha esta representada por una
matriz de sectores numerados. El resultado es un tablero de 20 filas
por 13 columnas, dando un total de 260 sectores. Por cada turno, el
servidor envia un mensaje a cada participante. Los mensajes pueden
ser del tipo:

e TIENES LA PELOTA: El equipo que recibe este mensaje tiene la
pelota en su dominio. El mensaje estd acompan~ado por el estado
actualizado de la cancha.

e REACCIONAR: El servidor envia este mensaje a los dos equipos
cuando nadie tiene la pelota, o bien a un equipo en particular,
cuando el adversario estd a punto de hacer un movimiento. Por
ejemplo, si el equipo A esta dispuesto a patear hacia un sector de
la cancha, el equipo B es advertido de tal accién para que decida
interceptar el lanzamiento, si lo considera conveniente.

* ERROR: Se devuelve este mensaje cuando el servidor advierte
que el jugador pretende realizar una accién que no puede. Por
ejemplo, cuando se envia el mensaje PATEAR sin tener posesion
de la pelota.

Dependiendo del mensaje enviado por el servidor, el cliente puede
responder:

e PATEAR: En caso de tener la pelota en su poder, un equipo puede
responder con esta accién, indicando las coordenadas de un sector
de la cancha.

* CORRER: Esta accion es valida si se posee o no la pelota. Se debe
definir una lista de uno o ma s jugadores del equipo propio de
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fatbol que se moveran en la cancha hacia otros sectores, definidos
por sus coordenadas.

* MARCAR ADVERSARIO: Permite indicar un nimero de jugador
del equipo propio y el nimero de un jugador del equipo contrario
para marcarlo. Si se desea mantener la marca, se debera volver a
enviar este mensaje en turnos posteriores.

Con el fin de simplificar el universo de posibilidades, en esta
version del juego no se contemplan todas las reglas del juego real de
futbol. Quedan por fuera de este modelo las sanciones a jugadores, la
ley de posicién adelantada, los tiros de esquina y los saques laterales.

3.2. Aportando un poco al caos

Si todas las acciones de los jugadores se ejecutaran con exactitud,
el juego se volveria rapidamente predecible y tedioso de ver. La Teoria
del Caos postula que un pequen o cambio en las condiciones iniciales
de un sistema determinista

Figura 2: Funcién para obtener la probabilidad
de acierto en un tiro de pelota.
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Figura 3: Futbol.socket()
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lo vuelve impredecible [2]. Para obtener sensaci6 n de realismo a
los eventos sucedidos durante el partido, se decidi6 aplicar coeficien-
tes que brindan cierto grado de probabilidad de acierto en algunas
acciones.

Para la acci6 n PATEAR se definié una funcié n exponencial que
reduce la precisién de un tiro de pelota. Cuanto mayor es la distancia
del tiro, mayor es la probabilidad de fallar y que la pelota caiga en
sectores cercanos al que se pretende llegar. Para calcular el destino
de caida de la pelota se defini6 la siguiente formula:

4x 1
5 Y5 @

f(x) =

También interviene el azar cuando dos jugadores pelean por la
pelota en el mismo sector de la cancha. En cada equipo, todos los ju-
gadores tienen la misma categoria excepto uno que posee la propiedad
crack = TRUE. Cuando se disputa la pelota, cada jugador tiene un 50
% de probabilidad de ganarla. El jugador crack posee una probabili-
dad del 75 % de ganar la pelota. A continuacién se muestra el sorteo
aleatorio basado en los valores de probabilidad de cada jugador para
ganar la pelota.

x = random() * (rango(j1) + rango(j2)); (2)
x < rango(j1) => ganador = j1, (3)
x >=rango(j1) => ganador = j2; (4)

La funciéon random() devuelve un valor pseudoaleatorio entre 0
y 1. rango(j1) representa el rango entre 0 y el porcentaje del jugador
1 sobre 100.

3.3. Lo que se espera de los equipos participantes

El universo de soluciones es lo suficientemente amplio para que
cada equipo pueda dar rienda suelta a su creatividad. En todas las
soluciones se tiene que implementar una base técnica para lograr la
comunicacion con el servidor, interpretar correctamente el esquema
de mensajes y saber responder adecuadamente. Una vez superado
este umbral técnico, se abre un abanico inmenso de posibilidades para
modelar y expresar las estrategias de juego. Desde un par de “ifs”
hasta un sistema complejo de reglas que se disparen dependiendo del
patréon formado por los eventos del servidor, son validos como estra-
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tegia y como programa solucién. Sera interesante ver qué artilugios
ide6 cada equipo para crear sus soluciones.

3.4. Arquitectura y especificaciones técnicas
El juego Futbol.socket() es un sistema distribuido de tiempo real
suave (soft real-time) [5] basado en el intercambio de mensajes en

formato JSON (JavaScript Object Notation). Sus componentes son:

¢ Servidor HTTP y WebSockets basado en Node.js, Nginx y una base
de datos Redis para mantener el estado del juego en memoria.

=4 IRk -3

ths://machuna.aq!iul
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Figura 4: Copa Real-Time. Cartel publicitario taman o Al

* (liente de visualizacién que corre en navegadores web. Este es
el componente visual del juego, basado en HTML5, CSS3, Pasher
3.6 (framework para videojuegos 2D) y JavaScript. El cliente de
visualizaci6é n también implementa el sistema TTS (Text To Speech)
Web Speech API para simular el relato del partido hecho por una
locutora o un locutor.

¢ (lientes jugadores, estos son los programas soluciéon que deberan
construir los equipos participantes del certamen. Loc clientes juga-
dores se conectan al servidor mediante el protocolo WebSockets y
pueden estar desarrollados en cualquier lenguaje de programacion.
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Vale aclarar que este programa representa y controla un equipo
de fa tbol de once jugadores.

3.5. La realizacion del torneo

Como ya dijimos, el torneo tiene una duracién total de un mes
aproximadamente. Durante ese plazo, los equipos participantes pre-
paran sus programas solucion para luego competir en la universidad
el dia del cierre del concurso. Esta modalidad requiere la preparacion
previa de escenarios de prueba para que los equipos puedan traba-
jar independientemente y en forma remota. Para ello, se generé un
contenedor Docker con todos los componentes necesarios para el
funcionamiento del servidor y se dispuso en linea en una direcciéon
URL de fAcil acceso:

https:/ | machuca.com.ar [ futbolsocket (5)

Alli se pueden probar las soluciones en tiempo real. Gracias a
esta configuracion, también existe la posibilidad de generar partidos
amistosos en linea entre diferentes equipos, a modo de practicas de
entrenamiento para el evento oficial. La publicidad del evento se
realiza por medios digitales como e-mails, whatsapp y redes sociales,
como también por medios graficos tales como carteles y folletos. El
auspicio de los docentes en las aulas es fundamental para alcanzar
una mayor difusion.

El dia del evento se reuniran todos los equipos participantes en
el aula laboratorio ma s amplia de nuestra carrera. El espacio estara
preparado con dos servidores de juego, dos proyectores y una pantalla
de 50 pulgadas para ver los partidos y otros datos relevantes. Un
equipo de sonido y altavoces para reproducir el contenido multimedia
del juego. Los equipos participantes se conectaran a una red local para
jugar, segi n su turno. Para organizar los encuentros, se realizaran
sorteos para definir los equipos que se enfrenten en la primera ronda.
Cada equipo jugara dos partidos como minimo. Superada la primera
ronda, seguira otra ronda eliminatoria y se ira reduciendo la cantidad
de equipos activos hasta llegar a la final. Cada partido tendrd una
duracié n de 5 minutos, pero si la cantidad de equipos participantes
es numerosa (mas de 10), debera reducirse a 3 minutos de duracion.
Los ultimos partidos, semifinales y final durardan 7 minutos. A los
finalistas se les otorgara un reconocimiento. Todos los equipos obten-
dran un certificado de participacién del encuentro.
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4. Metodologia

Con esta experiencia docente se desea obtener un registro medido
de los cambios sucedidos en los estudiantes. Para ello, se confeccioné
una encuesta que cada participante debera completar al final del
certamen. Dicha encuesta trata de recolectar informacion relaciona-
da con los conocimientos nuevos adquiridos, competencias como el
liderazgo, investigacién y resolucién de problemas. Las y los encues-
tados informaran el cuatrimestre de la carrera que estan cursando
y responderan una serie de preguntas simples con alguna de estas
opciones: Nada, Algo, Mucho.

Cuadro 1: Encuesta final

Pregunta N/A/M

¢ Investigaste sobre tu lenguaje?

¢ Investigaste sobre WebSockets?

¢ Investigaste sobre JSON?

¢Investigaste sobre asincronismo?

¢ Investigaste sobre algoritmos?
¢ Utilizaste IA?

;Creaste 1A?

¢ Utilizaste Matematicas?

¢Intercambiaste ideas?

¢ Lideraste el equipo?

¢, Se reunio el equipo?

¢ Conociste gente nueva?

¢ Hiciste nuevas amistades?

¢ Fue entretenido?

Con este cuestionario se intenta medir la adquisicién de nuevos
conocimientos a partir del reto planteado. También se tiene en cuen-
ta la emersion de competencias tales como el trabajo en equipo y el
liderazgo. Por ultimo, se trata de detectar si hubo algin estimulo
para la interaccié n social.

[374]



5. Resultados

Al momento de escribir este articulo académico, nos encontramos
en plena tarea de depuracién y afinamiento del entorno, documen-
tacién y lanzamiento del torneo; por eso ahora mismo no tenemos la
posibilidad de detallar los resultados obtenidos. Es probable que para
la fecha de exposicion de este trabajo, el torneo ya se haya realizado
y podamos compartir sus resultados y lo aprendido durante este
proceso. Pese a esta atemporalidad, nos permitimos prever lo que
se espera de esta experiencia, basdndonos en lo sucedido en torneos
anteriores. En ediciones pasadas de la Jornada Abierta de Progra-
macion, se experiment6é” una gran adhesion al concurso. El enfoque
Iddico y transversal; permitir el acceso a cualquier estudiante de la
carrera, sin importar su nivel, el hecho de plantear problemas que
pueden ser abordados de diferentes maneras,

nos permitié una integracién en el encuentro de estudiantes de
todos los niveles. Esperamos que la Copa Real-Time sea un proceso
creativo y de investigacion en su comienzo, y un motivo de juego,
encuentro, cohesion y sinergia entre estudiantes al final. Darle
la oportunidad a cualquier estudiante de demostrar su esfuerzo y
talento, sin dejar de lado la camaraderia y la amistad, nos resulta
sumamente importante.

6. Implicaciones

El desarrollo del juego Futbol.socket() y la realizacion del torneo
Copa Real-Time dispararon varias lineas de trabajo futuro. Una de
ellas, la ma s relevante, es la realizacion de torneos interuniversita-
rios. A partir de los resultados de este torneo, podremos conformar una
seleccion UNDAV que se enfrentaria a equipos de otras universidades.
Para llegar a este punto, se deberan seguir dos pasos previamente;
la vinculacion con otras carreras de informatica en universidades
nacionales o privadas, y la liberacion del c6 digo fuente del juego
Futbol.socket(). Otra linea de trabajo derivada de este proyecto seria
la creacién de un framework para la programacion sencilla de una
estrategia de juego. Esto es, brindar una forma facil para que se
pueda crear un programa soluciéon con una secuencia de instruccio-
nes en un editor de textos simple. Llevar adelante este proyecto nos
compromete en la creacién de un lenguaje simple de pocas palabras
y un entorno intérprete de dicho lenguaje. El objetivo seria didactico
para estudiantes de la escuela secundaria, primaria inclusive, que
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se interesen por la programacién, como un modo de promocién de
nuestras carreras. El juego y este framework estarian disponibles,
tanto en eventos publicos y exposiciones educativas, como a través de
internet para lograr un mayor, federal y democratico acceso a estos
contenidos educativos y tecnolégicos.
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Recurso generado con tecnologia
de impresion tridimensional para la practica
del dibujo tecnologico

Silvana E. Gutiérrez,’ Sandra N. Ferndndez?
y Gerardo M. Arias’®

Resumen

En el marco de la materia Diseiio Mecanico Asistido, dictada regu-
larmente para la carrera de Ingenieria Mecénica en la Universidad
Nacional del Sur (UNS), se considera relevante presentar ante los
estudiantes un recurso didéctico con el que puedan realizar un repaso
inicial de dibujo tecnolégico durante la primera clase.

Para ello se selecciona una pieza que resulta apropiada para ese
primer encuentro en cuanto a las temaéticas a abordar y a la disponi-
bilidad horaria con la que cuentan los estudiantes para representarla.
Considerando esto, se decide recurrir a una pieza modelada anterior-
mente con un programa de Disefio Asistido por Computadora (CAD)
y se la reutiliza imprimiéndola con la tecnologia de Modelado por
Deposicién Fundida (FMD) en dos escalas diferentes con respecto al
modelo original.

En este trabajo se describen los pasos para la elaboracién del recurso
didactico con las tecnologias mencionadas y el planteo de una expe-
riencia en el aula.

La elaboracion de estos modelos didacticos resulta de relevancia en
materias como las de dibujo tecnolégico ya que posibilitan que los es-
tudiantes puedan disponer de ellos en cantidad suficiente para mani-
pularlos y asi comprender algunos conceptos que resultan abstractos.

Palabras clave: impresion tridimensional, recurso, modelado, dibujo,
educacion.
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Introduccion

La reduccion de los costos de las impresoras tridimensionales y
la simplicidad que ofrecen para poder materializar una idea, han
generalizado su uso en muy diversas disciplinas de la vida humana.
En particular, en el area de la educacion, la tecnologia de impresion
de Modelado por Deposiciéon Fundida esta cobrando cada vez mas
fuerza orientada a la generacion de objetos tangibles y maquetas
como recursos didacticos.

En el contexto de la educacion universitaria, y en el caso de la
ensefianza del dibujo tecnolégico, las nuevas tecnologias permiten
disponer de modelos didacticos adaptados a una tematica en particular
y en la cantidad y variedad que resulten necesarias para incorporarlos
en experiencias innovadoras con los estudiantes.

Existen multitud de experiencias educativas que han utilizado
la impresion tridimensional (3D) como recurso didactico, dados los
multiples beneficios que aporta para el aprendizaje de contenidos
variados en las diferentes etapas educativas y disciplinas [1]. Con esta
tecnologia de impresién tridimensional las piezas se producen a base
de superposicion de capas sucesivas. Esta técnica recibe el nombre
de fabricacion aditiva, pues se lleva a cabo mediante la adicion de
materia: el objeto cobra forma a medida que las capas se solidifican [2].

En este trabajo se implementa la tecnologia para la generacion
de una pieza impresa tridimensionalmente en distintas escalas que
se destina al repaso de conceptos ya vistos por los estudiantes en un
curso anterior de dibujo tecnolégico. Entre ellos, el método de repre-
sentacién rectangular, cortes, acotaciones y escalas.

Desarrollo

En el marco del proyecto PGI “Investigaciones sobre tecnologias
aplicadas a la ensenanza del Dibujo Tecnolégico y de la Hidraulica
en la Ingenieria” del Departamento de Ingenieria de la UNS, desde
hace dos décadas un grupo de docentes-investigadores implementan
nuevas tecnologias que involucran, entre otras tareas, el disefio y
elaboracion de recursos didacticos que permitan una mejora en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

En particular, durante el desarrollo del recurso didactico proyecta-
do en este trabajo se recurre a las siguientes etapas: consideracion de
los conceptos de dibujo tecnoldgico, seleccion de una pieza apropiada
parala revision de los conceptos planteados, impresion tridimensional
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en distintas escalas con tecnologia FMD y disefio de una experiencia
didéctica con los estudiantes.

Conceptos del dibujo tecnolégico

El recurso se orienta para ser empleado en una primera clase de
la materia Disefio Mecanico Asistido. Se trata del segundo curso de
dibujo tecnolégico que forma parte del Plan de estudios de los estu-
diantes de Ingenieria Mecdnica de la UNS. En virtud de ello, con
el modelo didactico se apunta a efectuar un repaso completo de las
tematicas desarrolladas durante el primer curso.

Dentro de las temaéticas a rever se encuentra el método de repre-
sentaciones rectangular, con la normativa ISO E vigente en nuestro
pais de acuerdo a las normas IRAM [3]. Para representar una pieza
segun dicho método resulta de suma utilidad disponer de ella en forma
fisica para poder manipularla, visualizarla desde distintos puntos de
vista y decidir como dibujarla.

En cuanto a la tematica referida a cortes, el recurso didactico se
orienta a trabajar las dificultades que generalmente tienen los estu-
diantes en la representacion de objetos con orificios que son factibles
de ser representados graficamente mediante cortes de tipo parcial.
Este tipo de corte se emplea cuando solo una parte de una vista
necesita seccionarse para mostrar algunos detalles de la estructura
interna del objeto [4].

Con respecto al tema de acotaciones, se trata de indicar racional-
mente y leer correctamente las dimensiones para lo cual es preciso
asimilar los convencionalismos establecidos por la normativa, tenien-
do en cuenta la tecnologia de fabricacién de la pieza y sus particula-
ridades constructivas [5].

En cuanto a las escalas, se tiene en cuenta que todo objeto se
representa preferentemente en escala natural, pues con ello las di-
mensiones de la representacion no se diferencian de las del objeto.
Cuando esto es imposible o no es conveniente, se utilizan escalas de
reduccién o amplificaciéon [5]. Para abordar este concepto se considera
atil poder disponer del mismo modelo impreso en distintas escalas.

Seleccion de la pieza

Se selecciona una pieza modelada previamente para otra tematica
y que al analizarla en detalle cumple con las caracteristicas necesa-
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rias para poder abordar todos los conceptos planteados en la clase
de repaso.

Se trata de un soporte que dispone en su base de cuatro orificios
con cambio de diametro y que cuenta con otros dos orificios perpen-
diculares entre si para soportar elementos cilindricos. Asimismo,
posee en su geometria distintas curvas con empalmes a rectas y dos
nervaduras.

El software de CAD empleado para concretar el modelado es In-
ventor Professional. En la figura 1 se puede observar a la pieza en el
espacio de trabajo de modelado en 3D de dicho programa.

Figura 1. Modelado del soporte en Inventor.

Impresion de la pieza con tecnologia FMD

A partir del archivo de la pieza modelada se genera otro archivo
en formato STL (Standard Triangle Language). A continuacién, se
emplea un programa intermediario entre el archivo STL y la impre-
sora 3D, el cual permite laminar en capas y generar soportes en caso
de ser necesario. En este caso, se utiliza Prusa Slicer, un software
gratuito y de cédigo abierto.

Para concretar la impresion se emplea como tecnologia de modela-
do por deposicién fundida una impresora modelo Artillery Hornet. Esta
trabaja fundiendo un filamento plastico y por medio de una boquilla
caliente lo va depositando en forma de hilo a través de sucesivas
capas. De esta forma el modelo adquiere forma fisica.

El tipo de filamento empleado para la impresion es acido polilactico
(PLA), se trata de un material biodegradable derivado de materiales
naturales.

Para la impresion se considera la posicion més conveniente para
reducir la cantidad de soportes adicionales y que la superficie inferior
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sobre la cual se construya sea la que tenga una mejor terminacién
final [6].

En la figura 2 se observan las capas iniciales que conforman el
primer modelo didactico y el comienzo de la impresién de los corres-
pondientes soportes.

L \ 9y AN

Figura 2. Impresién modelo.

Aprovechando al maximo las dimensiones que permite la impre-
sora, esta primera pieza se realiza en escala de reduccién 1:2 con
respecto al modelo original. Es decir que todas sus dimensiones se
encuentran reducidas exactamente a la mitad de su valor. En la figura
3 se observa el modelo completamente impreso con los soportes de
impresién atun colocados.

Figura 3. Pieza soporte en escala 1:2.

A continuacion, se procede a imprimir un total de cinco piezas en
escala 1:5, con una mayor reduccion. En esta escala, los modelos tie-
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nen todas sus dimensiones cinco veces mas pequenias que el modelo
original.

De esta manera, se cuenta con una cantidad suficiente de piezas
para que los estudiantes puedan manipularlas trabajando en grupos
reducidos.

En la figura 4 pueden observarse estas cinco piezas junto al primer
modelo de mayor escala.

Figura 4. Conjunto de modelos impresos.

Experiencia didactica

En primera instancia, el docente responsable de catedra realiza
una introduccion al repaso enumerando las tematicas a rever y dis-
poniendo en el aula virtual de todo el material referido a ellas.

A continuacion, se presenta a los estudiantes el modelo impreso en
escala mayor y se realizan observaciones en cuanto a la configuracién
geométrica de las distintas partes que lo constituyen y una descripcién
en referencia a su funcién y a su posicién espacial.

Se divide a los estudiantes en cinco grupos para trabajar con las
cinco piezas modeladas en menor escala. De esta manera, tienen la
posibilidad de establecer un contacto directo con los modelos, mani-
pularlos, visualizarlos desde distintos puntos de vista, reconocer su
forma y proporciones y considerar la necesidad de efectuar algin corte.

Luego de analizar en detalle la pieza, los estudiantes realizan un
croquizado a mano alzada dibujando las vistas necesarias y suficientes
segun el método de proyeccién rectangular, los cortes correspondientes
y la acotacién teniendo en cuenta la escala del modelo.

Toda la representacién se realiza aplicando la normativa de di-
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bujo tecnolégico IRAM [4] vigente en la Argentina y respetando la
proporcién de la pieza.

Enlafigura 5 se observa un estudiante en el momento en que toma
proporcién de las distintas dimensiones del modelo.

Figura 5. Proporcionado de la pieza.

Conclusiones

Con la disponibilidad de estas tecnologias, es posible seleccionar
dibujos de piezas mecanicas de libros, catdlogos o paginas web que
sirvan como base para el disefio de los recursos didacticos. Luego, por
medio del modelado y de la tecnologia de impresion tridimensional,
se pueden generar los modelos fisicos de dichas piezas en la cantidad
y escalas en las que resulten necesarios para las clases de dibujo.

Estos recursos tangibles resultan ser de ayuda para una mejor
comprension de variadas tematicas y estimulan el interés particular
de los estudiantes durante el desarrollo de las practicas de dibujo
tecnoldgico, en especial en aquellos temas abstractos en los que suelen
tener mas dificultades.

La configuracién geométrica de la pieza elegida result6 apropiada
para el tratamiento de los temas a repasar. Cont6 con caracteristicas
como la presencia de curvas, orificios con y sin cambios de didmetro
posicionados en distintos planos. Esta variedad en su morfologia le
otorgé riqueza y complejidad.

Tomando como base esta experiencia en cuanto a la dificultad
y el tiempo demandado por los estudiantes para la ejecucién de la
representacion, se prevé realizar redisefios sobre el mismo modelo y
diserios de nuevas piezas para abordar la clase inicial de repaso. La
implementacién de estas tecnologias requiere de una actualizaciéon
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permanente de los docentes para lograr sondear toda su potencialidad
y generar experiencias innovadoras con los estudiantes.

Agradecimientos

Los autores desean agradecer a la Secretaria dimensiones General
de Ciencia y Tecnologia de la UNS por la financiacién del Proyecto de
Grupo de Investigacion “Investigaciones sobre tecnologias aplicadas
a la ensenianza del Dibujo Tecnolégico y de la Hidraulica en la Inge-
nieria”, en el marco del cual se realizé este trabajo.

Referencias

[1] Popescu, D., Popa, D. M. y Cotet, B. G. (2019). Preparando a los estudian-
tes para la Generacion Z: consideraciones sobre el curriculo de impresion
3D. Propésitos y representaciones, 7(2), 240-254. https://doi.org/10.20511/
pyr2019.v7in2.280

[2] Berchon, M. ; Luyt B. (2016). La impresién 3D: guia definitiva para makers,
diseniadores, estudiantes, profesionales, artistas y manitas en general.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona (Espana)

[3]1IRAM (2017). Manual de normas IRAM de Dibujo Tecnolégico. Instituto
Argentino de Normalizacion y Certificacion. Buenos Aires

[4] Spencer H., Dygdon J., Novak J. (2003). Dibujo Técnico. Alfaomega,
Meéxico.

[5] Vishnepolski I.S (1987). Dibujo Técnico. Mir Mosci. URSS

[6] Gutiérrez, S.E. Fernandez, S.N., Arias, G.M., Ninago, M.D. (2019). Expe-
riencia didactica empleando conjuntos mecanicos modelados e impresos
en 3D. XVI Congreso Nacional de Profesores de Expresion Grafica en
Ingenieria, Arquitectura y Carreras Afines, 1, 176-1

[384]



Tecnologias implementadas en la elaboracién
de instrumental didactico para un
Laboratorio de Hidraulica

Sandra N. Ferndndez! y Luisina Ruggieri®

Resumen

En esta ponencia se describe la implementacién de tecnologias
orientadas al desarrollo de instrumentos didacticos para ser utiliza-
dos en las clases practicas de la catedra de Hidraulica General, en
el Laboratorio de Hidrdulica del Departamento de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Sur (UNS).

En esta materia se introduce a los estudiantes de la carrera de In-
genieria Civil en los conocimientos sobre la Mecanica de los Fluidos,
sus caracteristicas, variables, ecuaciones y elementos que gobiernan
su comportamiento, ya sea dentro de conducciones a presién, como
asi también para escurrimientos a superficie libre.

Para la ejecucion de los recursos didécticos se disponen de las tec-
nologias de Dibujo Asistido por Computadora (CAD), de un Visuali-
zador de Modelos 3D y de la tecnologia de Modelado por Deposicién
Fundida (FMD).

La utilizacién de estos materiales estd orientada a que los estudiantes
puedan comprender mejor los conceptos referidos a la conformacién
geométrica y al funcionamiento de instrumentos de medicién. Con
ellos se busca complementar y reforzar los conceptos vistos previa-
mente en las clases tedricas.

En el &mbito de la educacién, la implementacién de tecnologias ofrece
una gran potencialidad para generar recursos didacticos adaptados
a cada catedra y a cada tematica especifica.

Palabras clave: Hidr4ulica, tecnologia, CAD, medicién, visualiza-
cion.
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Introduccion

El empleo de nuevas tecnologias en muy diversas disciplinas de la
actividad humana se ha generalizado. En el area de la educacion, el
uso de objetos tangibles 0o maquetas como recursos didacticos siempre
ha sido muy frecuente. Sin embargo, en los ultimos tiempos y al cobrar
la tecnologia una importancia supina en la educacion, estas maquetas
son ahora realizadas con herramientas digitales [1]. En particular, en
el caso de las ingenierias y las areas de disefio, el material didactico
ofrece a los estudiantes la oportunidad de enfrentarse a problemas y
situaciones reales con los que poder interactuar, analizar y buscar una
respuesta adecuada. De este modo, se consiguen fortalecer las habi-
lidades mecanicas, espaciales y asociativas, asi como un aprendizaje
significativo, y se desarrolla la creatividad y el autoaprendizaje [1].

Las nuevas tecnologias permiten disponer de recursos didacticos
innovadores con los cuales los estudiantes tienen la posibilidad de
reforzar conceptos abstractos y de visibilizar partes de objetos que
resultan ocultas a simple vista.

Especificamente, en este trabajo se implementan las tecnologias en
la elaboracién de maquetas del instrumento de medicion denominado
tubo Prandtl. Este tubo combina en un solo instrumento un tubo de
Pitot y un tubo piezométrico. El tubo Pitot mide la presion total, el
tubo piezométrico mide presion estatica y el tubo Prandtl mide la
diferencia de las dos, que es la presion dinamica [2].

Los recursos se desarrollan buscando que los estudiantes refuer-
cen los conceptos del funcionamiento y configuracién interna de este
instrumento durante el desarrollo de un

Trabajo Practico de Laboratorio. Para ello se emplea una combi-
nacién de las siguientes tecnologias: CAD, Visualizador de Modelos
Tridimensional instalado en una tableta e impresion FMD.

En cuanto a los sistemas CAD, permiten realizar el disefio de pro-
ductos y componentes a través de graficos interactivos. Un disenador
trabajando en este sistema genera varias vistas de los componentes
y ensambles; puede obtener ademads vistas en tres dimensiones las
cuales pueden ser ampliadas, rotadas y cortadas por secciones, lo que
permite formarse una idea del producto en cuestion, facilitando todas
las posibles modificaciones y eliminacién de defectos [3].

El empleo de tabletas digitales, con una buena dimensién de
pantalla y con todas las ventajas de movilidad de un teléfono mévil,
brinda la posibilidad de ser complementada con el acceso a una tienda
de aplicaciones en red [4]. Dentro de las aplicaciones disponibles se
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encuentran los Visualizadores de Modelos 3D que permiten visualizar
los objetos e interactuar con ellos, rotarlos, moverlos o ampliarlos con
opciones de zoom.

En particular, en este trabajo se utiliza esta tecnologia para vi-
sualizar un tubo de Prandtl, previamente modelado con un programa
CAD, tanto en forma completa como sometido a diferentes cortes para
mostrar su configuracién interna.

En cuanto a la impresién tridimensional de modelado por deposi-
cién fundida (FMD), la introduccién temprana de estas tecnologias
en la educacion de estudiantes de ingenieria puede proporcionar
oportunidades unicas para mejorar la comprensién de los estudiantes
de conceptos abstractos de ingenieria y mejorar las capacidades de
resolucion de problemas [5].

Desarrollo

Para elaborar el recurso didactico se toma como modelo un tubo
de Prandtl de la marca Leybold que se encuentra solidario a un sis-
tema didactico de experimentos en aerodinamica en el Laboratorio
Didéctico de Hidraulica del Departamento de Ingenieria de la UNS.

Durante el trabajo se recurre a las siguientes etapas: conside-
racion de los conceptos fundamentales de la tematica, croquizado
y medicién del tubo, modelado con un programa de Disefio Asistido
por Computadora (CAD), eleccién e instalacion de una aplicacién de
Visualizacién Tridimensional en tableta digital, impresion tridimen-
sional y organizacion de la experiencia didactica en el Laboratorio.

Las tareas se realizan en el marco del Proyecto Grupo de Inves-
tigacién “Investigaciones sobre tecnologias aplicadas a la ensenianza
del Dibujo Tecnolégico y de la Hidraulica en la Ingenieria” del Depar-
tamento de Ingenieria de la UNS, en el que desde hace dos décadas
se vienen desarrollando recursos did4cticos destinados a estudiantes
de Ingenieria.

Estos recursos, tanto fisicos como virtuales, se disefian especifica-
mente para tratar determinadas tematicas, resolver algunas dificul-
tades y apuntan a motivar y despertar el interés de los estudiantes.

Tubo Prandtl. Conceptos.
El tubo Prandtl combina en un tnico instrumento un tubo Pitot y

un tubo piezométrico y conectado a un manémetro diferencial mide
la presién dindmica. Sirve para medir la velocidad de la corriente
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y el caudal. En la figura 1 se muestra un tubo Prandtl introducido
en una corriente de fluido de densidad § conectado a un manémetro
diferencial [2].

Figura 1. Tubo Prandtl. Fuente [2].

En la clase de Laboratorio se emplea el recurso didéactico men-
cionado (sistema didactico de experimentos en aerodindmica) con el
objetivo de desarrollar (o avanzar) en el “Trabajo Practico de Labo-
ratorio N 2: Medidor Venturi”, especificamente para profundizar en
la “Segunda Parte: Variacién de presiones y velocidades en un tubo
Venturi”. La experiencia se realiza en un tubo Venturi conectado en
uno de sus extremos a un soplante -que genera una circulaciéon de
aire a caudal constante- y en el otro extremo, donde sale el fluido, a
un tubo de Prandtl que adosado a un manémetro diferencial medira
la velocidad en el punto de salida. El Tubo Prandtl es un instrumento
muy utilizado en los laboratorios para medir velocidades en liquidos
y gases, siendo el instrumento estandar para medir la velocidad del
aire en aerodinamica [6].

Croquizado y medicion del tubo
En primer lugar, se procede a desinstalar el tubo Prandtl original

del sistema didactico de experimentos en aerodindmica para poder
manipularlo con facilidad. Figura 2.
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Figura 2. Tubo Prandtl original.

A continuacién, se realiza un croquis a mano alzada teniendo en
cuenta las vistas y cortes necesarios para determinar toda su forma
y dimensiones.

Luego con un calibre se procede a tomar sus medidas con una
precision de la décima de milimetro para poder acotar el dibujo.

Modelado con un programa CAD

Para realizar el modelado sélido del objeto se utiliza un software
de CAD, en este caso AutoCAD, empleando el espacio de trabajo de
modelado en 3D. Se emplean principalmente herramientas de gene-
raciéon de sélidos por extrusion, sélidos predeterminados y ediciones
de sélidos.

En primer lugar, se conforma la pieza completa basandose en el
croquis realizado previamente. Se utiliza un lenguaje de colores para
diferenciar la parte correspondiente al tubo piezométrico, en color
verde, de la parte del tubo Pitot, en color rojo. Figuras 3 y 4.

A CoEELEe

dEie

Figura 3. Prandtl modelado en AutoCAD.
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Figura 4. Detalle tubo Prandtl modelado.

A continuacién, empleando el comando de corte tridimensional
de AutoCAD se procede a seccionar digitalmente al modelo con una
serie de planos pasantes por el centro de los orificios para que de esta
forma aflore al exterior la parte interna del instrumento.

En la figura 5 se observa un primer corte efectuado con un plano
vertical pasante por el centro de dos de los orificios correspondientes
al piezémetro.

*. i - - n
L
a XY Y TY T XTI

Figura 5. Corte vertical del modelo.

En la figura 6 se muestra un segundo corte realizado con otro
plano vertical, perpendicular al anterior, que pasa por seis orificios y
permite visualizar la forma concéntrica en que esta dispuesto el tubo
Pitot dentro del tubo piezométrico.
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Figura 6. Segundo corte vertical.

Aplicacion para visualizar en forma tridimensional

Para la visualizacion tridimensional de los modelos se selecciona la
aplicacion DWG FastView disponible para android e i0S, que ofrece
la ventaja de ser completamente gratuita y compatible con formato
de archivos DWG y DXF en forma bidimensional y tridimensional.
Esta aplicacion se instala en una tableta digitalizadora para poder
visualizar los modelos tridimensionales, rotarlos, acercarlos o alejar-
los, en forma tactil, sin la necesidad de tener instalado el programa
con el cual fueron hechos.

En la figura 7 se muestra la tableta con el visualizador activo.
Asimismo, esta aplicacién puede instalarse en dispositivos celulares
moviles.

Figura 7. Visualizacién del modelo con tableta.
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Impresion tridimensional

A partir del modelo entero del tubo, realizado previamente con
el programa CAD, se genera un archivo en formato STL (Standard
Triangle Language) que sirve para concretar la impresion tridimen-
sional.

Este archivo STL genera una geometria triangulada de la pieza
que luego permite a la impresora discretizar el modelo en capas y
construir la maqueta capa a capa [7].

Se emplea una impresora de tecnologia de modelado por deposicién
fundida FMD (Fused Deposited Modeling) modelo Artillery Hornet
que trabaja fundiendo acido polilactico (PLA) y que por medio de
una boquilla caliente lo va depositando en forma de hilo a través de
sucesivas capas.

El modelo se imprime en color verde y luego se pinta en color rojo
solamente la parte que corresponde al tubo Pitot. Figura 8.

Figura 8. Modelo impreso en 3D.

Experiencia didactica

Durante el cursado de la materia Hidrdaulica General, en el se-
gundo cuatrimestre de 2024, se realiza una experiencia didactica de
implementacién del recurso elaborado.

En primera instancia, la docente responsable de catedra realiza
una explicacién del Trabajo Practico de laboratorio sobre el Medidor
Venturi y de su segunda parte sobre el tema de Variacién de presiones
y velocidades en un tubo Venturi.
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Durante la ejecucién de la mencionada segunda parte, donde se
utiliza el tubo Prandtl real adosado a un manémetro diferencial, los
estudiantes también tienen a su disposicion la tableta digitalizadora
con el visor tridimensional instalado y pueden visualizar los modelos
digitales del tubo Prandtl. Figura 9.

Figura 9. Estudiantes en el Laboratorio.

Desde alli visualizan los modelos cortados y su configuracion
interna que no es visible a simple vista. Asimismo, pueden rotar-
los, aumentar o disminuir su tamaino, teniendo la posibilidad de
analizarlos para comprender mejor la conformacién geométrica y el
funcionamiento del dispositivo.

También se dispone de la versién impresa completa del modelo,
con lenguaje de colores, para que los estudiantes puedan manipularla
e inspeccionarla fisicamente.

Conclusiones

Con la implementaciéon de estas tecnologias se abren nuevas
posibilidades en muchas disciplinas, en particular en la ensefianza
superior se genera la eventualidad de disenar una gran variedad de
recursos did4cticos orientandolos a tematicas especificas.

Estas tecnologias son un instrumento para que el docente pueda
generar nuevos recursos y estrategias para crear estimulos y expe-
riencias activas.

Los modelos didacticos tridimensionales del tubo Prandtl son una
ayuda para que los estudiantes comprendan mejor tanto su configu-
racién interna, oculta en el modelo real, como su funcionamiento.

Asimismo, este tipo de recurso es una herramienta de apoyo y
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estimula el interés durante el desarrollo de las clases practicas de
Laboratorio.

En virtud de lo expuesto, actualmente las autoras se encuentran
trabajando en la elaboracion de otro modelo didéctico de un instru-
mento de medicién denominado tubo Venturi.
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Innovacion educativa en Anatomia Veterinaria:
recurso audiovisual interactivo didactico en
educacion superior
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Resumen

El presente articulo describe la implementacién de un Recurso
Audiovisual Interactivo Did4ctico para la ensefianza de anatomia
veterinaria en la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universi-
dad Nacional del Litoral. E1 RAID disenado y desarrollado permite
explorar en 3D los sistemas; muscular, 6seo, respiratorio y digestivo
de un canino, ofreciendo funcionalidades como rotacién de 360°, zoom
y descripciones textuales y auditivas. La iniciativa, desarrollada por
un equipo interdisciplinario de docentes de la asignatura Anatomia
Veterinaria I e integrantes del Centro de Innovacién Tecnolégica in-
cluyé las etapas de disefo, desarrollo e implementacién. Se produjo
una aplicacién multiplataforma. Asimismo, se disefiaron instrumentos
de evaluacion especificos para analizar la percepcién y experiencia
de los alumnos en el uso de dicho recurso. La experiencia involucré
a 146 estudiantes y fue evaluada en aspectos técnicos, estéticos,
usabilidad y contenido. Los resultados fueron en general positivos,
destacando el disefio innovador, la claridad informativa y la promocién
del autoaprendizaje. Sin embargo, se identificaron dreas de mejora
en calidad de imégenes, estabilidad técnica y accesibilidad. E1 RAID
demostré ser una herramienta eficaz para fortalecer el aprendizaje de
contenidos de anatomia veterinaria, marcando un avance significativo
en la integracion de tecnologias en la educacién superior.
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Anatomia veterinaria y tecnologia

La anatomia veterinaria constituye una disciplina esencial en la
formacion del profesional en Medicina Veterinaria. Segin Pérez, G.
(2014) “el estudio de la Anatomia Veterinaria posibilita el conocimien-
to de la forma y estructura macroscépica de 6rganos y sistemas, asi
como su organizacién y relacion dentro del organismo animal de las
diversas especies domésticas”. Se trata de un area de conocimiento
clave en Medicina Veterinaria donde la enseiianza y aprendizaje de
los sistemas y 6érganos representa un desafio, su estudio implica un
proceso progresivo donde se identifican los sistemas y sus funciones
generales, se examinan los 6rganos en su contexto anatémico y, se
profundiza en la estructura microscépica de los tejidos, estableciendo
la relacién entre estructura y funcion fisiolégica.

En este contexto educativo, la tecnologia se presenta como una
posible herramienta para fortalecer este proceso, Aguilar, M. (2012)
expone “han logrado convertirse en instrumentos educativos, capaces
de mejorar la calidad educativa del estudiante, revolucionando la
forma en que se obtiene, se maneja y se interpreta la informacion”.
En consonancia, el autor Amador, Y. (2015) senala “las TIC son un
medio de expresion para la creacion de textos, graficos, paginas web,
presentaciones multimedia y videos”. Esta integracion no solo forta-
lece la comprension, sino que afianza la retencion de informacion al
activar multiples canales sensoriales.

Segun la autora Trelease, R. (2016) “La transicién de las herra-
mientas de ensenanza tradicionales, como pizarrones y diapositivas,
a los recursos digitales ha revolucionado la educacién en Anatomia,
ofreciendo experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas”.

En el estudio de la anatomia, estos recursos facilitan una explo-
raciéon mas intuitiva y significativa, mejorando la asimilacion del
conocimiento. Los modelos 3D y simulaciones interactivas brindan
esta posibilidad para la exploracién de 6rganos, sistemas y estructu-
ras desde diferentes dngulos, facilitando la comprension espacial y
complementando las explicaciones textuales.

“Las herramientas digitales, como las mesas de diseccion virtuales
y los modelos anatémicos 3D, brindan a los estudiantes oportunida-
des de explorar estructuras anatémicas de maneras que antes eran
imposibles con los métodos tradicionales” (Trelease, R. 2016).
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Considerando estas caracteristicas se propone generar un Recurso
Audiovisual Interactivo Did4ctico (RAID) con la finalidad de facilitar
la visualizacién, exploraciéon y comprension dindmica de estructuras
complejas y su relacion funcional en los sistemas anatémicos de un
canino e innovar la estrategia didactica utilizada acercando los con-
tenidos de osteologia y miologia del mismo, contenidos incluidos en
la planificacion con la finalidad de fortalecer el proceso de ensenanza
y aprendizaje.

Es un recurso educativo digital que permite a los usuarios explorar
interactivamente cuatro sistemas de la anatomia de un canino en
tres dimensiones: muscular, 6seo, respiratorio y digestivo. El usuario
accede a cada una de sus partes y visualiza su descripcion. Permite
girar todas las imégenes en 360°, acercarla y alejarla. Se citan ante-
cedentes como lo son las experiencias presentadas por Arango, L. et
al. (2021); Galvan et al. (2000), Grisolia, M. et al. (2024); Fioretti, C.
et al. (2024) y Quintana- Suarez et al. (2024) que describen propues-
tas educativas innovadoras en el ambito de las ciencias veterinarias.

En este contexto, se presenta este trabajo que describe una expe-
riencia educativa mediada por tecnologia, desarrollada a partir de la
colaboracién entre integrantes del Centro de Innovacion Tecnolégica
(CITec) y docentes de la asignatura Anatomia Veterinaria I, de la ca-
rrera de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias
(FCV) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Propuesta de innovacion educativa

En el marco de la convocatoria a proyectos institucionales de
practica educativas innovadoras, ejecutada en el afio 2022, por el
Centro de Innovacion Tecnoldgica (CITec) de la Facultad de Ciencias
Veterinarias (FCV) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL)
docentes de la asignatura Anatomia Veterinaria I con integrantes del
area de Produccion del Centro ejecutan el proyecto “Anatomia 3D de
un canino”. El propésito de esta propuesta se focaliz6 en fortalecer
el proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos disciplinarios
de Anatomia Veterinaria I con la integracion de tecnologia. En esta
oportunidad se disené y desarroll6 un Recurso Audiovisual Interactivo
Didéctico (RAID) orientado a facilitar la visualizacién, exploraciéon
y comprensién dindmica de estructuras anatomicas en sistemas del
canino. Este recurso educativo permite a los usuarios explorar inte-
ractivamente cuatro sistemas de la anatomia de un canino en tres
dimensiones: muscular, 6seo, respiratorio y digestivo. El usuario
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accede a cada una de sus partes y visualiza su descripcion. Permite
girar todas las imagenes en 360° acercarla y alejarla.

El proyecto

El proyecto inici6 con la conformacién de un equipo interdiscipli-
nario, integrado por médicos veterinarios, docentes de la asignatura,
especialistas en tecnologia educativa e informaticos quienes, luego de
analizar la demanda y las posibilidades que el Centro podia brindar
en cuanto al desarrollo de la tecnologia determinaron los siguientes
objetivos especificos: - Resaltar las principales caracteristicas morfo-
logicas de los diferentes grupos musculares, posibilitando una visién
3D que permita una mejor comprension de la conformacién anatémica.
- Definir la conformacién general del esqueleto del canino y describir
cada elemento 6seo con sus principales accidentes. - Producir un
recurso que permita acceder a los distintos sistemas y sus partes en
tres dimensiones y compartirlos con los estudiantes para fortalecer
su aprendizaje. - Obtener las percepciones de los estudiantes acerca
de lo producido y su impacto.

Etapa de disefio

Se realiz6 un primer encuentro entre los actores involucrados con
la finalidad de comunicar expectativas, necesidades especificas y com-
partir los objetivos para llevar adelante la iniciativa. Se consensué
la planificacién del proyecto, estableciendo el cronograma de trabajo.

La etapa de diseno incluy6 la adquisicion de un modelo de refe-
rencia de un canino. Se identificé y seleccioné un modelo anatémico
realista previa revision de los docentes de Anatomia para garantizar
la fidelidad anatémica del mismo.

Posteriormente, se realizé una seleccién de los sistemas anatémicos
considerando la relevancia curricular y la complejidad de visualizacién
mediante métodos convencionales. Para cada sistema, se determi-
naron los 6rganos y estructuras especificas a incluir, registrando la
descripcion textual de cada 6rgano basado en la bibliografia provista
por el equipo docente. Estos textos se utilizaron para incorporar en
el modelo de manera que sean posible de acceder a ellos mediante
su lectura como asi también, en formato de audio, para facilitar la
identificacién y comprension de cada parte.
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Etapa de desarrollo

Una vez completada la etapa de diseno se procedié al ensamble y
desarrollo final el cual implicé la integracion de todos los componentes
en una aplicacién funcional, asegurando una experiencia educativa
intuitiva y rigurosa. Este proceso incluyé las siguientes etapas:

— Diseno de identidad visual y placas informativas e interactivas,
que visualizan con coherencia grafica y pedagégica las imagenes
anatomicas, textos descriptivos y etiquetas identificatorias. Cada
placa fue disenada para incluir la informacion de la funcién desde
lo general a lo especifico. Se hizo especial cuidado en la legibilidad
tipografica, el contraste de colores y la ubicacion estratégica de los
elementos, permitiendo una navegacion fluida.

— Ensamble anatémico, se integraron los 6rganos y sistemas, respe-
tando rigurosamente posicion, relaciones espaciales, orientaciones
y conexiones.

— Implementacion de interactividad, se habilitaron funciones de in-
teractividad, como la posibilidad de aislar un 6rgano y visualizarlo
mas detenidamente mediante herramientas de zoom/rotacién que
facilitan el estudio auténomo.

— Desarrollo multiplataforma, posteriormente se generé la aplica-
cion (app) multiplataforma, para web y dispositivos méviles, que
centraliza todos los recursos. La app permite explorar los sistemas
anatomicos en 3D, oir las descripciones grabadas y acceder a la
lectura de las placas informativas. Se prioriz6 una interfaz intui-
tiva, con menu clasificado por sistemas. La tecnologia utilizada
asegur6 compatibilidad incluso en equipos de gama media.

— Instrumentos de evaluacion, para finalizar esta etapa, se procedié a
la creacion de dos instrumentos de evaluacién. Con la finalidad de
valorar el impacto pedagdégico se cre6 un cuestionario que incluyé
interrogantes acerca de los conocimientos adquiridos, especificos de
la asignatura. En consonancia, se cre6 un formulario de encuesta
con Google Forms para evaluar la eficacia del recurso producido.

Etapa de ejecucion
Se procede en esta etapa al desarrollo de la practica educativa
mediada por el recurso digital producido.

Disposicion del recurso: En primera instancia, se incorporé la
app en el Ambiente Virtual de la asignatura para los estudiantes
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asegurando su accesibilidad. Ademas, se gener6 su correspondiente
tutorial de instalacién y uso.

Organizacién didéctica: A continuacion, el equipo coordiné la orga-
nizacién de fechas, horarios y comisiones estableciendo una secuencia
didéctica, citando a los alumnos para el desarrollo de la practica.

Préctica educativa mediada por tecnologia: Los encuentros ini-
ciaron con la presentacion del centro y su misién en la institucion,
destacando el trabajo en equipo y el caracter innovador del proyecto.
Seguidamente se explicé el proceso de creacion del recurso. Paso si-
guiente estudiantes adscriptos procedieron a la comunicacion formal
de la practica mediante una proyecciéon que visualizaba el recurso y la
metodologia de uso. Esta breve explicacion incluyé una demostracion
del mismo, navegacion por los sistemas, activacién de narraciones y
vista auténoma de cada 6rgano permitiendo el estudio y familiariza-
cién con la interfaz previa a la experiencia.

Interaccion guiada: Luego de compartir las funciones de la app,
los estudiantes exploraron los cuatro sistemas anatémicos ofrecidos:
esquelético, muscular, nervioso y circulatorio. Cada sistema confor-
mado por sus correspondientes 6rganos.

Mediante esta app el usuario puede seleccionar una estructura
especifica (por ejemplo, el fémur en el sistema esquelético) y acceder
a la descripcién textual y auditiva brindando informacién sobre la
anatomia y funcién de la estructura, ademas, la interaccién con la
app permite una visualizacién detallada con la posibilidad de acercar,
alejar y rotar la estructura en 360°, permitiendo una observacion pre-
cisa. Cada estructura brinda un contexto funcional con explicaciones
acerca de cémo dicha estructura se relaciona con otros componentes
del sistema.

Resultados

Formaron parte de esta practica educativa mediada con tecnologia
n=146 alumnos que cursaron la asignatura Anatomia Veterinaria I
en el segundo cuatrimestre del ano 2022 en la carrera de Medicina
Veterinaria de la FCV- UNL. El formulario que abordé el recurso tec-
nolégico creado con la aplicaciéon Google Forms incluy6 las siguientes
dimensiones: aspectos técnicos y estéticos, aspectos relacionados al
uso del recurso y aspectos relacionados al contenido. Se utilizé la
siguiente escala conceptual: Excelente (E), Muy Bueno (MB), Bueno
(B), Regular (R) y Malo (M).

Una vez finalizada la experiencia de los alumnos, se propuso
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acceder a los instrumentos de evaluaciéon que permitieron recabar

informaci6n con el fin de verificar el cumplimiento de los objetivos.
Enla Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos del instrumento

de evaluacion que referenci6 el recurso “Anatomia 3D de un canino”.

Tabla 1. Resultados encuesta
“Anatomia 3D de un canino”

Dimensién E MB B R M
Aspectos técnicos y estéticos
1. Funcionamiento 59 67 19 1 0
2. Disefio y presentacion 49 75 21 1 0
3. Creatividad 70 59 16 1 0
4. Calidad de las imagenes 48 58 31 9 0
5. Organizacioén de la informacién 42 71 30 3 0
6. Estabilidad 30 69 42 4 1
Aspectos relacionados al uso del recurso
1. Claridad del recorrido (navegacion) 28 73 43 2 0
2. Predisposicion al autoaprendizaje 41 70 33 2 0
3. Integracion de contenidos 40 69 32 5 0
4. Facilidad de acceso 30 53 43 19 1
5. Posibilidad de interaccion 34 72 29 10 1
Aspectos relacionados al contenido
1. Coherencia de la informacion 43 81 22 0 0
2. Fortalecimiento de conceptos 37 74 33 2 0
3. Promocion del aprendizaje significativo 36 73 36 1 0
4. Innovacién en la presentacion 69 52 24 1 0

El an4lisis de los resultados obtenidos a partir de la integracion del
RAID en la ensefianza de la Anatomia Veterinaria evidenci6 fortale-
zas significativas en diversos aspectos. A continuacion, se presentan
los hallazgos mas relevantes organizados segun las dimensiones
evaluadas.

En relacién a la dimensién “aspectos técnicos y estéticos” se eva-
luaron los siguientes criterios claves: Funcionamiento; la mayoria
de los usuarios calificaron esta dimensiéon como Muy Buena (46%) y
Excelente (40%), indicando un rendimiento adecuado del recurso. El
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criterio de disefio y presentacion obtuvo valoraciones mayoritarias
en el concepto Muy Bueno (51%) y Excelente (34%), 1o que refleja una
presentacion visualmente atractiva y bien estructurada. Con respec-
to a la creatividad, los alumnos destacaron, con 48% respuestas en
Excelente y 40% en Muy Bueno, evidenciando un disefio innovador
y atractivo. Ante la consulta de calidad de las imagenes se recibieron
valoraciones variadas, con 33% en Excelente y 40% en Muy Bueno,
aunque también con 21% votos en Bueno y 6% en Regular, lo que
sugiere una oportunidad de mejora en la resolucién o nitidez de las
imagenes. En cuanto a la organizacién de la informacién, el 29% de
los alumnos respondieron Excelente y el 49% Muy Bueno, en este as-
pecto se considera que la estructuracion de los contenidos fue efectiva.
En relacion a la estabilidad, aunque la mayoria de las respuestas se
ubicaron en el concepto Muy Bueno (47%) y Bueno (29%), algunos
usuarios reportaron inestabilidad con 3% en Regular y 1% en Malo.

En cuanto a los aspectos relacionados con el “uso del recurso”.
Ante la consulta acerca de la claridad del recorrido (navegacion);
los alumnos respondieron como Muy Bueno (50%) y Bueno (29%) en
predominantemente calificado, lo cual indica que la navegabilidad es
adecuada, aunque con margen de optimizacion. Acerca de la predis-
posicién al autoaprendizaje, se destaco con 28% en Excelente y 48%
en Muy Bueno, evidenciando que el recurso motiva el aprendizaje
auténomo. En el descriptor integracién de contenidos, se recibieron
27% respuestas en Excelente y 47% en Muy Bueno, mostrando una
adecuada articulacion de los conceptos. Con respecto a facilidad de
acceso; aunque la mayoria de los usuarios lo calificaron como Muy
Bueno (36%) y Bueno (29%), se identificé cierta dificultad con 13%
de los alumnos que la calificaron como Regular y 1% Malo. Ante la
posibilidad de interaccién: el 23% de los alumnos la destacaron como
Excelente y 49% Muy Bueno, aunque el 7% de los usuarios indicaron
limitaciones con una calificacion de Regular y 1% en Malo.

En los “aspectos relacionados con el contenido” se registraron los
siguientes resultados; la primera consulta fue con respecto a cohe-
rencia de la informacién que fue altamente valorada, con 55% de
los alumnos lo expresaron como Muy Bueno y 43 en Excelente, sin
registros en Regular o Malo. El fortalecimiento de conceptos, se con-
sideré adecuado, con 37 conceptos de Excelente y 74 en Muy Bueno.
En relacion a la promocion del aprendizaje significativo, obtuvo una
evaluacién favorable con 36 Excelentes y 29% Muy Bueno, indicando
que el recurso favorece la comprensién profunda de los contenidos.
Finalmente, en cuanto a la innovacion en la presentacion; 47% la
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destacaron como Excelente y 36% Muy Bueno, lo que confirma su
caracter innovador.

Conclusiones

E1 RAID “Anatomia 3D de un canino” fue valorado positivamente
en la mayoria de las dimensiones evaluadas, destacdndose especial-
mente en disefo, creatividad y coherencia de la informacién. Sin em-
bargo, se identificaron algunas dreas de mejora, como la estabilidad
del sistema, la calidad de las imagenes y la facilidad de acceso. La
implementacién de esta tecnologia ha demostrado ser una estrategia
efectiva para potenciar el aprendizaje en anatomia veterinaria, facili-
tando la comprension de estructuras tridimensionales y promoviendo
un aprendizaje significativo.

El desarrollo de esta practica resulté no solo en el fortalecimiento
notable de la comprensién de los sistemas en la anatomia de un canino,
sino que también foment6 el aprendizaje auténomo y el interés de los
estudiantes en su crecimiento optimizando la eliminacién de barreras
de tiempo y espacio. La utilizacién del recurso en cualquier momento,
dado su disponibilidad en el ambiente virtual de la asignatura, hizo
posible la generacién de un ambiente de aprendizaje mas dindmico
y estimulante, lo que puede contribuir al rendimiento académico.

Se visualiza la posibilidad de ser adaptado a otros contextos o
contenidos posibilitando la inclusién de més sistemas. Incluso la
posibilidad de integrar autoevaluaciones, como parte de la app, para
reforzar el aprendizaje, ampliando su utilidad en la formacién del
futuro profesional.

El anélisis de los resultados evidenci6 la trascendencia de inte-
grar tecnologia en el desarrollo de contenidos educativos orientados
al aprendizaje de estudiantes de una generacién “caracterizada por
un caracter practico, autodidacta, multitarea, globalizado, compro-
metidos con su entorno social y natural, emprendedores” (Alcaraz,
J.,2022).
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Resumen

El presente trabajo se desarrolla en el marco de una propuesta de
formacién a distancia en metodologia DARTA, un enfoque educati-
vo-terapéutico basado en el aprendizaje de competencias y el uso de
Tecnologias de Apoyo. La iniciativa forma parte de un proyecto del
Grupo de Investigacion en Tecnologia Educativa (GITE) perteneciente
al 4rea de Educacién a Distancia de la Universidad Tecnolégica Na-
cional, Facultad Regional Buenos Aires, con el propésito de capacitar
a profesionales de la educacién y la salud en la implementaciéon de
estrategias inclusivas. El curso tiene como objetivos comprender los
fundamentos tedricos de DARTA, desarrollar habilidades para su apli-
cacion en distintos contextos y explorar herramientas tecnolégicas de
apoyo a través del diseno de estrategias interdisciplinarias. La puesta
en marcha se lleva a cabo mediante un curso/taller con modalidad
a distancia en donde la evaluacién de los aprendizajes considera la
participacion, la aplicacién de la metodologia y la percepcién de los
participantes del curso. Las conclusiones destacan la importancia de
la formaci6én profesional en metodologias inclusivas con soporte TIC
y la importancia del aprendizaje personalizado y situado ademés de
la necesidad de seguir investigando sobre la efectividad de DARTA.

Palabras clave: “DARTA”; “Tecnologias de Apoyo”; “Aprendizaje per-
sonalizado y situado”; “Coadaptacién 6ptima” “Educacién a distancia”.
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1. Introducciéon
1.1. Presentacion de la propuesta

Estainiciativa se desarrolla como parte de una oferta de formacion
denominada “Metodologia DARTA: puntos de partida para un nuevo
abordaje en el campo educativo- terapéutico”, en el contexto de un
proyecto de investigacion llevado a cabo por el Grupo de Investiga-
cién en Tecnologia Educativa (GITE), dentro del area de Educacion
a Distancia (EaD) de la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional Buenos Aires.

La propuesta se imparte a través de la plataforma virtual de dicha
areay tiene como objetivo introducir a las y los participantes del curso
en los principios fundamentales de la metodologia DARTA (Desarrollo
de Apoyos y Ajustes Razonables con Tecnologias Asistivas), un modelo
educativo-terapéutico basado en el aprendizaje de competencias y la
integracion de Tecnologias de Apoyo.

Los principales propédsitos de la implementacion de este curso/
taller que desarrolle la metodologia planteada es:

¢ Comprender los fundamentos del enfoque DARTA y su relevancia
en el ambito educativo-terapéutico, explorando sus bases tedricas
y metodoldgicas.

® Desarrollar habilidades para aplicar DARTA en distintos contextos
educativos y terapéuticos, promoviendo la inclusion y la autonomia
de los estudiantes o pacientes.

e Explorar herramientas tecnolégicas de apoyo que faciliten la im-
plementacion del enfoque DARTA, optimizando los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

2. Fundamentos Teoricos

La metodologia DARTA se basa en la interrelacion de un conjunto
de componentes o constructos teéricos, los cuales se integran para
ofrecer una aproximacion interdisciplinaria al aprendizaje y desarrollo
de competencias en personas en situacion de vulnerabilidad mediante
el uso estratégico de Tecnologias de Apoyo.

Cabe aclarar, que la relacion entre tales componentes no es arbi-
traria, sino que responde, en primer lugar, a un criterio de conjuncién
progresiva en donde el primer elemento (Modelo biopsicosocial) no solo
abarca a los restantes, sino que también contribuye a resignificarlos
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de una manera maés especifica. En segundo lugar, dicha figura también
intenta graficar al modelo DARTA, como una Propiedad Emergen-
te™*, producto de la interrelacién que se establece entre la Tecnologia
Educativa, la Educacion Inclusiva y la Planificacion Centrada en la
Persona (PCP) Por 1ltimo, cabe mencionar que la estructura visual
de la Figura 1 guarda gran similitud con la del modelo TPACK pro-
puesto por [1], debido a que ambas pretenden mostrar el mismo tipo
de relacién entre los componentes que la integran.

A continuacion, se presentan y detallan (fig. 1) estos componentes
fundamentales:

El Modelo Biopsicosocial.

El Modelo de Calidad de vida (de Schalock & Verdugo).
La Planificacién Centrada en la Persona.

La Educacion Inclusiva y la Tecnologia Educativa.

La Educacién Basada en Competencias.

\0 EII_E_IP-'H-:'
1_"':‘ &@Em de I3 3%;

Figura 1 - Fundamentos Teéricos de la metodologia DARTA.
2.1. El modelo biopsicosocial

El modelo biopsicosocial fue propuesto en 1977 por el Psiquiatra
George Libman Engel como alternativa al modelo biomédico, el
cual “no trata de manera adecuada factores individuales y sociales
relevantes en la determinacion [de los estados de salud]” [2]. En
contraposicion a esto, Engel consideraba que “todos los fenémenos
importantes relativos a la salud participaban de aspectos biolégicos,
pero también psicolégicos y de caracter social” [3].
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Asi, el estado de salud deja de estar signado tnica y exclusivamente
por la biologia, y se empieza a considerar la existencia de “otros as-
pectos que conforman un todo y lo fortalecen o debilitan en la medida
en que sean articulados y tenidos en cuenta” [4].

Desde esta perspectiva, el estado de salud es entendido como un
concepto multidimensional en el que aspectos biolégicos, psicolégicos
y sociales interactian y se interrelacionan para determinar el nivel
de funcionamiento de cada persona, el cual, segtiin [5], hace referencia
ala capacidad de un individuo para realizar actividades cotidianas y
participar en la vida social, considerando tanto sus capacidades fisicas
y mentales como la influencia del entorno. Por esta razén, el nivel
de funcionamiento de una persona puede considerarse un indicador
significativo tanto de su estado de salud, como de su CdV.

Bajo esta definicion, el nivel de funcionamiento puede interpretarse
como un conjunto de competencias que capacitan a una persona para
realizar diversas acciones. Esto sugiere que el desarrollo de ciertas
competencias puede contribuir a mejorar dicho funcionamiento y, en
consecuencia, la calidad de vida del individuo.

2.2. El modelo de Calidad de Vida (de Schalock & Verdugo)

La calidad de vida, por su parte, es un concepto que no se limita
uUnicamente a las condiciones materiales de una persona, sino que
también incluye su bienestar general y satisfaccion en diversas di-
mensiones de su vida.

Siguiendo a la OMS (1995) se puede entender a la calidad de vida
como la percepcién que una persona tiene de su lugar en la vida, en
un contexto determinado y en el marco de un sistema de valores que
dan sentido a sus propias metas y expectativas. Involucra aspectos
tanto objetivos (indicadores y condiciones objetivas de vida) como
subjetivos (autopercepcion y valoraciones personales), por ejemplo:
la salud fisica, el estado psicoldgico, el nivel de independencia, las
relaciones sociales y las relaciones con el ambiente.

No obstante, méas allda de concebir una definiciéon del concepto de
CdV, lo importante segun [6] es poder “acordar las dimensiones e in-
dicadores centrales de una vida de calidad, asi como varios principios
que establecen como entender la calidad de vida”. Las dimensiones
bésicas son entendidas como un conjunto de factores que conforman
el bienestar personal, mientras que los indicadores de la CdV son
definidos como “percepciones, conductas o condiciones especificas de
las dimensiones de CdV que reflejan el bienestar de una persona” [6].

[408]



De esta forma, estos autores, proponen un modelo de calidad de
vida que se operativiza a partir de ocho dimensiones béasicas y sus
respectivos indicadores, tales dimensiones son: Bienestar emocional,
Relaciones interpersonales, Bienestar material, Desarrollo personal,
Bienestar fisico, Autodeterminacion, Inclusién social y Derechos.

Asi entendida, al poseer elementos en comun con el concepto de
estado de salud, la calidad de vida posee una fuerte influencia en la
configuracion de éste y, en definitiva, sobre los aspectos biolégicos,
psicolégicos y sociales que conforman la realidad biopsicosocial de la
persona, tal y como se expone en la Figura 2.

Modelo
Biopsicosocial
|
Agpectos
| | |
Biolégico Psicoldgico Social

Interaccionan
entre si

Configurando

_ Estado de _ Calidad de
*Salud —TESRMAR g .
i
3 l |
) Niveles de %

Gt imciicader de Un bnddicagion de |
*Funcionamiento*

Figura 2 - Relacién entre el modelo biopsicosocial,

el estado de salud y la calidad de vida.

2.3. La Planificacion Centrada en la Persona
La planificacién Centrada en la Persona (PCP) implica antes que
nada un cambio de paradigma, en donde el centro de todo proceso

educativo-terapéutico, deja de estar ocupado por el profesional y pasa
a ser habitado por el beneficiario junto con sus intereses, objetivos y
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expectativas particulares. Este cambio en la centralidad de los pro-
cesos educativos y terapéuticos, pone de manifiesto el derecho que
posee la persona beneficiaria a la autodeterminacién, que no es ni
mas ni menos que la “capacidad de una persona para decidir por si
misma” [7]. aspectos relativos al rumbo de su propia vida.

De esta forma, la PCP propone una construcciéon conjunta, entre
el profesional y el beneficiario (y su familia o circulo de apoyo inme-
diato), de un plan de vida basado en “valores y en el empoderamiento
de la persona, para ayudarla a construir su propio proyecto de vida
plena, de felicidad” [8] Es por ello que “el profesional que disefia una
PCP no piensa en reemplazo de la Persona (...) sino junto con ella:
piensan juntos” [9] lo cual implica “el reconocimiento de la dignidad
de cada persona” [8].

En base a estos elementos, se define a 1a PCP “como:

Un proceso continuo de escucha, centrado en los intereses
de cada persona, en sus capacidades y en sus expectativas y
suefos, que genera acciones concretas para un cambio personal
y social, contando con el compromiso de los miembros del grupo
de apoyo y asegurando el protagonismo y participacién activa
de la persona para establecer y perseguir metas personales [8]

De esta forma, el beneficiario ocupa el protagonismo y la cen-
tralidad dentro del proceso de intervencién, siendo un co-participe
necesario en la toma de decisiones respecto del mismo.

2.4. Educacién Inclusiva y Tecnologia Educativa

A efectos del presente documento, no se busca restringir los
conceptos de educacién y educacion inclusiva a la simple nocién de
escolarizacién o educacion obligatoria. Por el contrario, se propone
una comprension mas amplia y profunda de ambos términos, en los
que se reconoce que la educacion, en todas sus formas, constituye un
proceso integral, continuo y a lo largo de toda la vida, que concierne
a todos los individuos. Asi, desde el presente trabajo, se asume que la
educacién inclusiva no se limita inicamente al &mbito escolar, sino que
se extiende a la participacion activa en la sociedad, promoviendo la
autodeterminacion y el desarrollo personal, social y cultural de todas
las personas sin distincion, a través de diferentes procesos de apren-
dizaje tanto en contextos formales, como no formales e informales.

Desde este marco mas amplio, la educacién se concibe como un
constructo que incluye tanto al individuo como a su medio social [10].
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Por ello, se la entiende como un proceso transformador y socializador
que permite al individuo desarrollar las competencias necesarias
para alcanzar su autorrealizacién a través de una mejor adaptacion
al entorno y una mas eficaz adaptacion del entorno a sus necesidades
particulares, a la vez que lo incluye en la cultura y sociedad mediante
la transmisién de conocimientos, valores y normas que reproducen y
adaptan las condiciones sociales e ideolégicas de su tiempo histérico.

Siguiendo esta linea de pensamiento, la educacién inclusiva se
erige como un modelo educativo orientado “a garantizar el acceso a
una educacién de calidad para [todas las personas], asegurando la
eliminacién de [todo tipo de] barreras y aumentando la participacién
para el logro de los mejores aprendizajes [a lo largo de toda la vidal]”
[111.

En este contexto, 1a Tecnologia Educativa, vista como un campo de
conocimiento que se propone promover “el desarrollo de propuestas
de accion basadas en disciplinas cientificas referidas a las practicas
de ensefianza que, incorporando todos los medios a su alcance, dan
cuenta de los fines de la educacién en los contextos socio histéricos que
le otorgan significacion” [12] juega un papel clave en la habilitaciéon
y despliegue de procesos de aprendizaje inclusivos y flexibles que
permitan el empoderamiento de los méas vulnerables.

De esta forma, la Tecnologia Educativa se configura como el
marco teérico/practico mas idéneo desde el cual poder comprender
los diferentes usos que tienen y pueden llegar a tener las TIC en el
ambito educativo-terapéutico. Particularmente, en lo que refiere a su
potencial uso como Tecnologias de Apoyo.

2.4.1. Tecnologias de Apoyo

Desde la perspectiva de la metodologia DARTA y bajo el encuadre
de la Tecnologia Educativa, adquiere particular relevancia el concepto
de Tecnologias de Apoyo (TA), las cuales pueden ser entendidas como
“cualquier producto, instrumento, equipo o tecnologia adaptada o dise-
niada especificamente para mejorar el funcionamiento de una persona
con discapacidad” [5] o que, podriamos agregar, perteneciendo a un
grupo vulnerable, pueda beneficiarse de las mismas.

De esta definicion es posible deducir que cualquier TIC puede
convertirse de hecho en una Tecnologia de Apoyo, ya que lo que de-
fine a ésta ultima no es necesariamente la finalidad que le dieran
sus creadores, sino més bien el uso que, bajo determinados objetivos
pedagégico-terapéuticos, puedan darle educadores y terapeutas en
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determinadas situaciones y contextos. Estas tecnologias pueden ser
tanto productos fisicos, como sillas de rueda, prétesis, ortesis o ayu-
das auditivas como los audifonos, o productos digitales, tales como
softwares de comunicacién aumentativa y alternativa, lectores de
pantalla y conversores de audio a texto, etc.

2.4.2. Transposicién Tecnolégica de Apoyo

Podemos entender a la Transposicién Tecnolégica de Apoyo (TTA)
como el proceso general por medio del cual, una tecnologia cualquiera
puede ser reconvertida funcionalmente en una Tecnologia de Apoyo
mediante una serie de pasos que se detallan a continuacion.

Cabe aclarar que, si bien la TTA no es de aplicaciéon obligada en
una intervencién basada en metodologia DARTA, si representa una
opcion ideal para el profesional que requiera transformar funcional-
mente una Herramienta TIC en una auténtica Tecnologia de Apoyo.

En cuanto a los fundamentos teéricos en los cuales se inspira la
TTA, podemos sefialar, en primer lugar, al concepto educativo de
Transposicion Diddctica, el cual segin [15] es el trabajo que realiza
un docente para convertir, por medio de un conjunto de transforma-
ciones adaptativas, un contenido del saber en un contenido a ensefiar.

En segundo lugar, es importante mencionar como antecedentes
de la TTA, dos importantes modelos para la implementacién de las
Tecnologias de Apoyo: el Modelo de Actividad Humana y Tecnologia
Asistivas (HAAT), propuesto por Cook y Hussey, y el modelo de Tec-
nologia Centrada en La Persona, planteado por la organizacién Plena
Inclusién Espana.

2.4.3. Pasos para llevar a cabo la TTA

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para la conversién
de cualquier herramienta TIC en una Tecnologia de Apoyo (Fig. 3)

Paso 1 - Identificacién del objetivo: en el marco de la Metodologia
DARTA, seran los objetivos dimensionales especificos.

Paso 2 - Identificacion de necesidades: ;Cudles son las necesidades
del beneficiario que se requieren satisfacer para que los objetivos
puedan ser cumplimentado?

Paso 3 - Identificaciéon de obstaculos: comprender cuales son las
barreras del contexto y las limitaciones personales que obstaculizan
la satisfaccion de la necesidad detectada.

Paso 4 - Analisis del entorno: evaluar el ambito en el que se uti-
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lizara la tecnologia (hogar, escuela, trabajo, etc.) y las condiciones
especificas del usuario.

Paso 5 - Seleccién de la tecnologia: elegir una tecnologia que ten-
ga el potencial de satisfacer las necesidades detectadas y eliminar o
mitigar los obstaculos identificados.

Paso 6 - Realizaciéon de adaptaciones: aqui se realizan las adap-
taciones necesarias para que la tecnologia cumpla su propésito como
tecnologia de apoyo. Estas adaptaciones requieren de un enfoque
centrado en el usuario. Incluyen:

* Adaptaciones fisicas (de Hardware):
¢ Adaptaciones digitales (de software):
* Modificaciones metodolégicas.

Paso 7 - Implementacién y seguimiento: en esta etapa, la tecno-
logia adaptada se integra a la vida del usuario, debiéndose realizar
un seguimiento que permita evaluar su funcionalidad en la practica
concreta, su utilidad y su sostenibilidad:

* Realizacion de pruebas piloto en entorno reales para validar la
eficacia de la tecnologia adaptada en las actividades cotidianas
del usuario.

¢ (Capacitacion y acompanamiento: ensenar al usuario y a su familia,
como utilizar la tecnologia adaptada de manera efectiva.

* Ajustes posteriores: realizar ajustes basados en la retroalimenta-
cion que se obtenga tanto el usuario como su familia, para poder
asi optimizar asi la experiencia.

Paso a4
Anilisis del

Identificacion
del objetive

Realizacion de
adaptaciones

Figura 3 - Etapas de la Transposicion Tecnolégica de Apoyo.
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2.5. Educacion Basada en Competencias, apoyos y Ajustes
Razonables

Se puede definir el concepto de apoyo como “una accién que se
planifica, se implementa y se evaliia” [16] y que comporta un conjunto
de andamiajes, ayudas, recursos y estrategias que tienen por objeti-
vo aumentar las posibilidades de participacion y aprendizaje de las
personas. En tanto, las Configuraciones de Apoyo, hacen referencia a
la combinacién en red, de una serie de apoyos, estrategias, recursos
y tecnologias que se adaptan a las necesidades especificas de una
persona para promover su inclusién, participacion y autonomia.

Siguiendo a [9], para que una accién o actividad pueda considerarse
como un apoyo, debe cumplir con cinco criterios:

1. Actividad: un apoyo es antes que nada una praxis, es decir, implica
una accién, ejercida por una persona y destinada a otra persona.

2. Vinculo: un apoyo en un vinculo entre personas, ya que posibilita
la participacién y la socializacion con otros.

3. Personalizacion: un apoyo es una actividad pensada desde y para
las necesidades y caracteristicas de una persona en particular y en
tal sentido, no es universal sino mas bien situado y contingente.

4. Planificaciéon: un apoyo no es algo improvisado, sino que requiere
de una planificacion previa.

5. Evaluacion: los apoyos no son fijos y permanentes sino dinamicos
y cambiantes ya que responden a la evolucion y desarrollo de la
persona. En tal sentido, es fundamental su evaluacién periédica
a fin de determinar su continuidad, su finalizacién o su nivel de
intensidad; realizando los ajustes oportunos cuando sea necesario.

Asi mismo, el concepto de Ajuste Razonable puede ser entendido,
segun [17], como “las modificaciones y adaptaciones necesarias y ade-
cuadas [del contexto] que no impongan una carga desproporcionada o
indebida, cuando se requieran en un caso particular, para garantizar
a las personas con discapacidad [o con dificultades e impedimentos
derivados de su situaciéon de vulnerabilidad] el goce o ejercicio, en
igualdad de condiciones con las demas, de todos los derechos humanos
y libertades fundamentales”

En este sentido, [18] sefialan la existencia de tres cursos de accion
posibles cuando una discapacidad impone limitaciones que incapa-
citan al individuo:
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* Promover la restauracion de las habilidades perdidas. Lo cual se
podria lograr mediante procesos de rehabilitacion que incluyan la
configuracion e implementacién de Apoyos.

¢ (Cambiar las circunstancias ambientales para que el impacto de la
discapacidad sea eliminado o disminuido, lo cual podria lograrse
por medio de la implementacion de Ajustes Razonables.

¢ Compensar las limitaciones o deficiencias personales a través del
desarrollo de nuevas competencias en la persona, lo cual podria
llevarse a cabo a través de lo que se conoce como Educaciéon Basada
en Competencias.

Si bien tales cursos de accién fueron configurados a partir de
situaciones de discapacidad, su utilidad como categoria de analisis
para pensar formas de actuacion en el &mbito educativo-terapéutico,
los vuelve aplicables a todo tipo de dificultades e impedimentos que
puedan surgir a partir de situaciones de vulnerabilidad y es por ello,
que desde el enfoque de la metodologia DARTA, tales constructos
adquieren relevancia.

Asi, a partir del analisis de estas tres posibilidades, se puede
concluir que tanto los Apoyos como los Ajustes Razonables, son total-
mente complementarios. Mientras los primeros se constituyen como
ayudas realizadas por personas y destinada a personas, cuyo objetivo
principal es la mejora del funcionamiento y la participacion, los se-
gundos expresan modificaciones destinadas a mejorar las condiciones
del entorno en términos de accesibilidad y eliminacién de barreras.

De esta forma, tanto los Apoyos como los Ajustes Razonables son
necesarios (aunque no suficientes como se verd mas adelante) para
alcanzar la Coadaptacién Optima, la cual se define como el conjun-
to de procesos dinamicos y reciprocos mediante los cuales tanto la
persona como su entorno se adaptan el uno al otro hasta alcanzar
un nivel de equilibrio que maximiza el bienestar, la funcionalidad y
la participacion activa en dicho entorno, habilitando asi es disfrute
de una mayor y mejor calidad de vida. Esa es la razén por la cual
se habla de Configuraciones de Apoyo y Ajustes Razonables (CAAR)
como un constructo indivisible.

Sin embargo, estas CAAR, no pueden implementarse sin un marco
de referencia que las ponga a dialogar entre siy las encamine en torno
a objetivos comunes. En este sentido, la Educacion Basada en Compe-
tencias (EBC), entendida como un enfoque de ensefianza-aprendizaje
“que progresivamente va desarrollando la autonomia de [las personas]
y su capacidad de aprender a aprender” [19], se muestra especialmente
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util, ya que permite la cohesién de las diferentes acciones de apoyo
y ajustes, en torno a un mismo objetivo: posibilitar el aprendizaje y
desarrollo de competencias, las cuales son basicamente “saberes de
ejecucion” [20]

De esta forma, la educacion basada en competencia, se convierte
en el paradigma educativo que guia la implementacién estratégica de
las Configuraciones de Apoyo y Ajustes Razonables, posibilitando a la
persona el acceso a situaciones de coadaptacién 6ptima con su medio,
a través del aprendizaje y fortalecimiento de lo que se conoce como
competencias genéricas para la vida, las cuales pueden ser definidas
como el repertorio de comportamientos que integran “motivacion,
conocimientos, habilidades, destrezas manuales, cognitivas, disposi-
ciones y conductas que posee una persona y le permite la realizacién
exitosa de diferentes actividades” [21] en el marco de las diferentes
dimensiones que conforman su vida.

Este tipo de competencias poseen como rasgo distintivo, el hecho
de ser genéricas, transversales y transferibles a los distintos d&mbitos
de la vida y no estan vinculadas a un conocimiento técnico o especi-
fico, sino mas bien a un conocimiento general sobre el saber hacer.
Estas caracteristicas las vuelven esenciales para el desarrollo de la
autonomia personal, la autodeterminacion, y la participacién activa
en la sociedad.

3. Implementacion de la propuesta
3.1. La Metodologia DARTA

DARTA es una metodologia educativo-terapéutica que busca maxi-
mizar las oportunidades de inclusion de las personas en situacion de
especial vulnerabilidad a través de la puesta en marcha de procesos
de aprendizaje adaptativo y aprendizaje situado, en escenarios tan-
to informales como no-formales que, con el objeto de promover el
desarrollo de competencias genéricas y transversales para la vida,
impulsen el disefio e implementaciéon de configuracién de apoyos y
Ajustes Razonables (CAAR) a través del uso estratégico de Tecnolo-
gias de Apoyo (TA). De esta forma, la metodologia DARTA, procura
la coadaptacion 6ptima entre la persona y su entorno, posibilitando
la disminucién de barreras presentes en el contexto y el desarrollo
de competencias transversales para la mejora de los niveles de fun-
cionamiento y, por ende, de las posibilidades de acceder a una mayor
y mejor calidad de vida.
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3.2. Un marco para la aplicacion de la metodologia DARTA:
importancia del Aprendizaje Situado y del Aprendizaje
Personalizado

A diferencia de las competencias técnicas, que requieren de pro-
cesos educativos mas estructurados, programaticos, sistematicos
y graduales, las competencias genéricas, por las caracteristicas ya
senialadas, pueden ser adquiridas también por medio de escenarios
y procesos de aprendizaje informal y menos estructurados. Para lo-
grar esto, desde la metodologia DARTA, se propone la planificacion
e implementacion de diferentes Configuraciones de Apoyo y Ajustes
Razonables que generen las condiciones necesarias para que la per-
sona pueda desarrollar y fortalecer estas competencias. La clave esta
en la experiencia y la exposicién a contextos naturales que estimulan
su practica y desarrollo.

En este sentido, es fundamental personalizar las experiencias de
aprendizaje, apoyandose para ello en dos enfoques clave: el aprendi-
zaje situado y el aprendizaje personalizado.

Segun [22], el aprendizaje situado es un enfoque educativo que
otorga un papel central al contexto sociocultural en la construccion
del conocimiento. Siguiendo a la autora, para que un aprendizaje sea
verdaderamente significativo, debe ser construido a partir de prac-
ticas sociales ubicadas (situadas) en un determinado contexto social
y simbélico, y desde el cual, los saberes adquieren su real sentido.

De esta manera, lograr un aprendizaje con significado, requiere
que los aprendices participen en situaciones naturales y auténticas, en
donde puedan aprender no solo en interaccién con otras personas, sino
también en interaccion con agentes no-humanos del contexto socio-
cultural en el que se encuentran inmersos, tales como el lenguaje, las
teorias, esquemas, mapas, artefactos técnicos, entre otros [22, p. 33].

Esto es a lo que hacen referencia Wenger, McDermott & Snyder
cuando hablan de Comunidades de Prdctica, las cuales se conforman a
partir de un grupo de “personas que comparten una preocupacion, un
conjunto de problemas, o una pasién por un tema, las cuales, profun-
dizan su conocimiento y experiencia en esta area interconectandose
de manera continua” [23]

Asi, desde la perspectiva del aprendizaje situado, el entorno y los
objetos no solo son instrumentos que facilitan el aprendizaje, sino que
son también aspectos constitutivos del mismo [23].

Por su parte, segtiin [24] el aprendizaje personalizado consiste en
que las personas tomen el control de su propio proceso de aprendizaje,
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lo cual es posible a partir de la identificacién de sus caracteristicas
individuales y el otorgamiento de una retroalimentacién rapida y
efectiva que haga de cada proceso de aprendizaje, algo tnico para
cada individuo.

Lograr esto, requiere “considerar no solo los materiales y el entorno
[ de aprendizaje], sino también las herramientas y soluciones tecnolé-
gicas que faciliten la construccién de experiencias personalizadas de
aprendizaje” [24, p. 3]. Sin embargo, es importante senalar el hecho
de que esto no implica que la tecnologia o los entornos virtuales sean
elementos imprescindibles en el aprendizaje personalizado, pero si
seniala la conveniencia de evaluar su utilizacién, cuando la misma
se muestre potencialmente tutil a la personalizaciéon del proceso de
aprendizaje en curso.

En este contexto y desde la perspectiva de la metodologia DARTA,
el profesional que desee personalizar el proceso de aprendizaje del be-
neficiario, debera ser capaz de correrse del clasico rol de trasmision de
conocimientos, y actuar méas bien como un guia que gestiona, orienta
y acompana en la construccién del conocimiento al beneficiario, quien
es en definitiva el protagonista de cualquier abordaje.

De esta forma, las Configuraciones de Apoyo y Ajustes Razonables
con Tecnologias de Apoyo, desde el marco del aprendizaje situado y
el aprendizaje personalizado, adquieren una importancia crucial al
posibilitar el desarrollo de competencias mediante la facilitacién de
situaciones, espacios y oportunidades para que la persona se involucre
en actividades que demanden la utilizacion de tales competencias de
una manera natural, no sistematica y contextualizada. Esto no quita
que, dependiendo de las circunstancias, sea necesario recurrir en oca-
siones a una planificacién formativa mas estructurada, que encauce
el proceso y delimite a grandes rasgos, los objetivos de aprendizaje
(competencias) a desarrollar y las estrategias did4ctico-terapéuticas
necesarias para lograrlo. En consecuencia, el profesional que desee
aplicar la metodologia DARTA, debera poder adaptar su rol a cada
situacién particular, regulando su grado de intervencion y direccio-
namiento del proceso de aprendizaje, segin se requiera en cada caso.

3.3. Puesta en marcha
3.3.1. El Aprendizaje Adaptativo en educacién a distancia

Se propuso el uso del aprendizaje adaptativo como una estrategia
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clave para “fomentar un acercamiento més personalizado y de ritmo
propio al aprendizaje” [25] por parte de los participantes.

El Aprendizaje Adaptativo, segin [26], puede ser concebido como
una metodologia que busca adaptar los procesos de ensenanza y
aprendizaje a las necesidades personales de cada persona, por medio
del uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
y diferentes plataformas digitales de aprendizaje.

Esta vinculacién entre el aprendizaje adaptativo y las herramien-
tas y plataformas tecnolégicas, se fundamenta en la necesidad que
tiene el primero de contar con actualizaciones constantes sobre las
variaciones en el rendimiento de los estudiantes, las cuales permitan
adaptar el proceso de ensenanza en tiempo real, a las necesidades y
requerimientos del grupo de aprendices.

3.3.2. Estructuracion de la propuesta

En lo referente a la estructura del taller, la misma estd confor-
mada por un total seis médulos: un primer médulo introductorio a
la plataforma (Médulo 0) mas cinco médulos teméticos en los que se
desarrollan cada una de las cinco etapas que componen la Metodologia
DARTA, tal y como se muestra en la Figura 4.

[ TALLER DARTA

l

[ MODULO O INTRODUCCION A LA PLATAFORMA ]

i

Figura 4 - Estructura del Taller

Bajo el objetivo sefialado en el apartado anterior, durante afio
2025, se implementa un taller teérico-practico bajo la modalidad de
educacién a distancia a través de la plataforma Moodle, pertenecien-
te al Area de Educaciéon a Distancia de la Universidad Tecnolégica
Nacional — Facultad Regional Buenos Aires, cuya duracion total sera
de cinco meses.

El equipo docente esta integrado por los miembros del Grupo de
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Investigacion en Tecnologia Educativa (GITE) que forman parte del
presente articulo y la cohorte se conforma por un grupo de profesio-
nales de la salud y la educacion.

Durante el desarrollo de la experiencia formativa, dichos profe-
sionales reciben capacitacién sobre los fundamentos teéricos y las
diferentes etapas de la metodologia DARTA a través de recursos
multimedia y encuentros sincrénicos.

Asi mismo, se incorporan innovaciones en las estrategias didac-
ticas que estimulan la interactividad, posibilitando la construccion
colaborativa de aprendizajes. Promoviendo la conformaciéon de una
comunidad de practica virtual, fundamentada en la utilizacién de
foros, chats tematicos y wikis, entre otras herramientas.

3.3.3. Evaluacion de la propuesta formativa

Para la evaluacién de la presente propuesta formativa, se busca
que los participantes puedan desarrollar un plan de intervencién en
base a los instrumentos presentados en cada mdédulo, para luego,
realizar la puesta en marcha de dicho plan y evaluar los resultados
obtenidos.

Asi mismo, al finalizar el taller, se realizard una encuesta online
dentro de la plataforma Moodle, con el fin de recabar informacién
acerca de diferentes tépicos que hacen a la calidad tecnopedagégica
de la propuesta de formaciéon implementada (valoracién de las herra-
mientas TIC utilizadas, utilidad y nivel de dificultad encontrado en la
resolucion de las actividades propuestas, valoracién de la modalidad
de educacién a distancia en la formacion profesional, opinion sobre la
pertinencia y calidad de los materiales de estudio aportados y evalua-
cién general de la propuesta, entre otros). Tal encuesta consistird en
una combinacién de preguntas cerradas (si/no), preguntas de opciones
multiples y preguntas de desarrollo.

Conclusiones

En el desarrollo de este escrito, se buscé describir los principales
componentes que conforman la propuesta de formacién a distancia
en metodologia DARTA, la cual se presenta como una iniciativa de
intervencién para el ambito educativo-terapeutico, destinada a pro-
fesionales de la salud y la educacién.

Esta metodologia pretende mejorar la calidad de vida de personas
en situacion de vulnerabilidad, mediante el aprendizaje de compe-

[420]



tencias para la vida, guiando para ello, el disefio e implementaciéon
de Configuraciones de Apoyo y Ajustes Razonables con tecnologias
asistivas.

Asimismo, se ha destacado la importancia del aprendizaje perso-
nalizado y el aprendizaje situado, no s6lo como enfoques educativos
para el logro de aprendizajes significativos y el desarrollo 6ptimo de
competencias, sino también para la formacién profesional a distancia
en metodologia DARTA.

En un posterior trabajo, se ahondara sobre su desarrollo metodo-
l6gico y se expondran los primeros resultados de su implementacion,
una vez finalizada la presente experiencia de capacitacion a distancia.

Notas

* Desarrollo de Apoyos y Ajustes Razonables con Tecnologias
Asistivas.

** Una Propiedad Emergente, es una cualidad que aparece a partir
del momento en que se encuentra constituido un conjunto organizado.
Esta nueva cualidad, que no existe al nivel de las partes consideradas
aisladamente, por ejemplo, la cualidad de poder indicar la hora no la
hay en ningin engranaje del reloj de manera aislada, pero si cuando
la totalidad existe y ésta puede retroactuar sobre las partes una vez
que dicha dualidad se ha constituido (Morin, 2007)
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AelE: Programacion por bloques para Arduino
en la escuela

Gonzalo Pablo Ferndndez! y Christian Cossio-Mercado?®

Ambito de aplicacién

Arduino en la Escuela (AelE) es un entorno de programacién por
bloques para Arduino disefiado especificamente para ser utilizado en
la escuela. Muchas de sus principales caracteristicas fueron desarro-
lladas pensando en docentes de escuelas primarias y secundarias de
Argentina. Asi, el programa se puede ejecutar tanto en Linux como
en Windows, no requiere instalacién ni permisos de administrador
para ser ejecutado, puede funcionar sin conexién a internet y estd
completamente en espafiol. Una vez descargado se puede ejecutar
sin necesidad de instalar ningtin software adicional (la versién para
Linux requiere tener instalado Python, pero generalmente ya viene
incluido en el sistema).

Objetivos

El objetivo principal es usarlo para ensenar los conceptos funda-
mentales de la programacién maés alla del c6digo, siguiendo el enfoque
Gobstones [1] de la Universidad Nacional de Quilmes y el método
programar [2] de la Fundacién Sadosky. Muchas de sus caracteris-
ticas fueron pensadas para facilitar la interaccion con la placa, ocul-
tando detalles de implementaciéon de esta para poder programarla
sin necesidad de un amplio conocimiento respecto a aspectos fisicos
o electrénicos.

Como objetivo secundario se espera que el entorno sirva no sélo
para hacer una pequena introduccién, sino que permita también
trabajar con proyectos avanzados. Varias caracteristicas buscan

1. Departamento de Ciencia y Tecnologia (UNQui). Mail: gonzalo.pablo.fernandez@
ung.edu.ar

2. Departamento de Computacién. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UBA).
Mail: ccossio@dc.uba.ar
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facilitar el desarrollo de proyectos de mediana escala, incorporando
funcionalidades similares a los entornos de desarrollo textuales.

Descripcién

La ensenanza de programacion es relevante para la educacion
obligatoria, lo que se vio reflejado en Argentina en su incorporacién
en todos los niveles obligatorios en 2018 [3], en tanto aporta al
pensamiento abstracto y a la resoluciéon de problemas, entre otros
aspectos. Adicionalmente, la utilizacién de programaciéon de pla-
cas Arduino, con su disenio de hardware abierto y multiplicidad de
recursos disponibles, permite trabajar con programacién tangible,
ademas facilitar el trabajo con proyectos. Existen muchos entornos
que se usan para programacién en el contexto escolar, como Scratch
[4] y Pilas Bloques [5].

En particular, para Arduino se suelen utilizar herramientas como
mBlock y el mismo Scratch, ademas de otras especificas de ciertos
kits de robética Arduino-compatibles u otras versiones propietarias,
como LEGO Mindstorms. Anivel nacional, se cuenta con ArguiBot [6]
que, a pesar de ofrecer varias ventajas, tanto de usabilidad como del
punto de vista didactico, sélo esta diseniado para el uso dentro de un
curso, y no presenta funcionalidades para uso en forma general. De
acuerdo a lo relevado, todos los entornos disponibles para el trabajo
de programacion con Arduino tienen limitaciones para su uso en la
ensefnanza, en tanto se requiere programar en texto, con la dificultad
que implica para una persona que recién se inicia en la programacion.
Adicionalmente, las herramientas disponibles por bloques, o bien
son especificas de ciertos kits, y no son compatibles con sensores y
actuadores genéricos, o bien tienen pocos bloques disponibles, generan
codigo poco legible y no son intuitivas en su uso. Ademads, la mayoria
de ellas estan sé6lo en idioma inglés.

Asi, en este trabajo presentamos el entorno de programacién Ar-
duino en la Escuela® (AelE), que fue disenado para la ensenanza y el
aprendizaje de programacion utilizando placas Arduino por medio de
un lenguaje por bloques [7]. El desarrollo de AelE fue motivado por la
necesidad de un entorno que permita programar placas Arduino, pero
que a su vez esté especialmente disenada para el ambito educativo.
Ninguno de los entornos de programacion por bloques para Arduino

3. Pagina web del proyecto: https://aele.dc.uba.ar/. Demo online en: https:/aele.dc.uba.
ar/demo.
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cumplia con todos los requerimientos, o eran muy poco robustas en
cuanto al c6digo generado a partir de los bloques.

Se comenz6 haciendo una traduccién al espariol de Ardublockly
y ampliando su catalogo de bloques para permitir la interaccién con
mas moédulos de Arduino, aunque, posteriormente, el proyecto tomé
entidad propia, diferencidndose lo suficiente como para poder ser una
herramienta independiente.

AelE fue disefiado y construido para facilitar la ensefianza de la
programacién de placas Arduino, superando las limitaciones de los
entornos existentes, con un enfoque didactico-pedagégico. Adicional-
mente, incluye muchas funcionalidades que no estan disponibles en
la mayoria de los demés entornos de programacién por bloques para
Arduino. En particular, permite trabajar con una gran variedad de
elementos de programacién que no son habitualmente soportados,
como parametros, listas y eventos, y cuenta con caracteristicas que
la hacen mas cercana a los entornos de desarrollo textuales, como
la selecciéon multiple, pegar a continuacién, o el manejo de errores y
advertencias. También admite un alto nivel de personalizacién, que se
adecua a las necesidades de cada equipo docente, destacando el editor
de paletas. Incluye un buscador de bloques y un avanzado sistema
de tipado para prevenir errores y asistir a aprendices en su proceso
de aprendizaje, evitando tener que lidiar con los incomprensibles
mensajes de error del IDE de Arduino.

AelE se pudo implementar en algunos cursos y talleres de progra-
macién, con publicos de diferentes edades y caracteristicas. Se destacé
por su versatilidad, ya que fue utilizada en contextos variados y con
publicos de caracteristicas muy diferentes, no sélo en edad, sino tam-
bién en contexto sociocultural y formacion previa. Aunque la mayoria
fueron estudiantes de nivel secundario en contexto extracurricular,
también se realizaron talleres de formacién docente y cursos de edu-
cacién en contexto de encierro.

En todos los casos el entorno tuvo buena aceptaciéon de los par-
ticipantes, quienes pudieron realizar todas las tareas propuestas.
En particular se destaca el éxito logrado en el trabajo con proyectos,
instancia de evaluacion final en la mayoria de los cursos en los que
se utiliz6 AelE durante varios encuentros [8, 9].

La amplia experiencia con talleres introductorios de programa-
cién nos permite afirmar que la propuesta de AelE es excelente para
iniciarse en el mundo de la programacién con Arduino. Nuestros ob-
jetivos iniciales eran que también sirviera para proyectos avanzados
y para gente con mds experiencia, aunque no tenemos suficientes
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experiencias con cursos ni con usuarios que utilicen la herramienta de
manera extensiva o con proyectos educativos de mayor envergadura.
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Dojo: llevando la ensennanza de la programacion
mas alla del aula tradicional

Lucas Videla,! Renata S. Guatelli,? Verénica 1. Aubin?®

1. Ambito de aplicacién

En el contexto educativo actual, caracterizado por una creciente
adopcion de modelos de ensefianza hibridos, la gestién de entornos
presenciales y virtuales se ha convertido en un desafio clave. La
plataforma Dojo [1] surge como una solucién para facilitar la exten-
si6n del aula mas alla del espacio fisico, permitiendo la interaccién
sincrénica y asincrénica entre docentes y estudiantes. Su aplicacién
estd especialmente orientada a materias de programacién, donde la
préactica y la retroalimentacion continua son esenciales para el proceso
de ensenanza - aprendizaje. Brinda herramientas especializadas para
el trabajo con cédigo fuente, focalizado en el feedback al estudiante.

2. Objetivo

Dojo tiene como propésito principal brindar apoyo a docentes y
estudiantes en cursos de programacién con entornos hibridos, fomen-
tando la autonomia, la colaboracién y la retroalimentacién continua,
optimizando la gestién de contenidos académicos, mejorando el acceso
y la organizacién de recursos educativos, y promoviendo la motivacion,
la participacion activa y el compromiso con las actividades propuestas.

Objetivos especificos

¢ Facilitar la disponibilidad de consignas y material de estudio en
todo momento y lugar.

1. Departamento de Informatica e Investigaciones Tecnolégicas (UNLaM). Mail: lvi-
dela@unlam.edu.ar

2. Departamento de Informaética e Investigaciones Tecnolégicas (UNLaM). Mail:
rguatelli@unlam.edu.ar

3. Departamento de Informatica e Investigaciones Tecnolégicas (UNLaM). Mail:
vaubin@unlam.edu.ar
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* Proporcionar un espacio para la creacion, carga y revision de codigo,
permitiendo la interaccién entre estudiantes y docentes.

* Permitir a los estudiantes gestionar su propio aprendizaje y avan-
zar a su propio ritmo

* Proporcionar mecanismos de retroalimentacion basados en ru-
bricas y comentarios personalizados para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

* Permitir la creacion y gestion de grupos de trabajo para fomentar
el aprendizaje colaborativo.

* Fomentar la critica y autocritica mediante funcionalidades que
permiten compartir y comentar soluciones en el aula.

* Garantizar una gestion flexible y ubicua del proceso de ensenanza
- aprendizaje.

3. Descripcion

Dojo es una plataforma de distribucién libre disenada para
complementar la ensefianza de programacién en entornos hibridos.
Su implementacién permite que docentes y estudiantes gestionen
consignas, soluciones y contenidos de manera eficiente, favoreciendo
una experiencia de aprendizaje 4gil. Permite dar retroalimentacion
a los estudiantes a través de texto libre o de rubricas configurables.
La herramienta puede ser utilizada desde cualquier dispositivo con
conexion a internet, sin requerir una infraestructura especifica mas
alla de un navegador. Esto incluye compatibilidad y adaptacién a
pantallas pequenas, especialmente teléfonos celulares. Facilita el
monitoreo del progreso individual y grupal, brindando herramientas
para realizar intervenciones pedagégicas oportunas y ajustadas a las
necesidades de cada estudiante.

bl i e

Fig. 1. Pantallas de Dojo. Izquierda: Gestién de consignas.
Derecha: Visualizacion de resoluciones y retroalimentacion.
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Caracteristicas

Gestion de perfiles dentro del aula. La plataforma tiene di-
ferentes funcionalidades, dependiendo del tipo de usuario. Existen
cuatro tipos de usuarios: estudiante, ayudante, docente y administra-
dor. Organizacion de Estudiantes por Materia y Comisiones.
Las materias suelen contar con multiples comisiones, aunque suelen
compartir los mismos recursos educativos. Dojo permite gestionar
varias comisiones dentro de una misma materia, organizando a los
estudiantes por curso. Ofrece la posibilidad de habilitar funcionali-
dades especificas por comision y fecha, adaptandose a la planificacién
de cada curso.

Distribucion de los recursos educativos. Los docentes pueden
organizar los contenidos en grupos, como carpetas, que siguen un
orden cronolégico, mientras que los recursos dentro de cada grupo
pueden disponerse libremente. La visibilidad se ajusta segun el
avance del ciclo lectivo y el perfil del usuario, permitiendo preparar
material con anticipacién.

Publicaciéon de consignas. Los docentes pueden publicar con-
signas mediante un editor de texto libre con formato que permite
crear una presentacion clara y estructurada del contenido. Brinda un
control total sobre la visibilidad y disponibilidad de cada consigna,
permitiendo configurar: fecha de habilitacién, modalidad (individual
o grupal), la asignacion de etiquetas tematicas para facilitar la orga-
nizacion y clasificacion de consignas, y las rdbricas de correccion que
se aplicaran al revisar las resoluciones, entre otras.

Resolucion y entrega de ejercicios. Los estudiantes pueden
desarrollar y enviar sus soluciones dentro de la plataforma, facilitan-
do su seguimiento al dejar las respuestas asociadas a las consignas
correspondientes. De esta forma se registra la entrega de la tarea
para su evaluacién. El1 médulo soporta tanto redacciones de texto
libre como cédigo fuente, ofreciendo un editor avanzado con coloreo
de sintaxis para mejorar la legibilidad y escritura del cédigo. Este
editor soporta la mayoria de los lenguajes utilizados a nivel académico
y dentro del mercado laboral.

Retroalimentacién docente. Los docentes pueden proporcionar
comentarios detallados sobre las soluciones de los estudiantes, ya sea
mediante texto libre o a través de la rdbrica tabulada con valores
predefinidos (escala 1-5, si/no, Likert). Esto permite una retroalimen-
tacion estructurada y objetiva, facilitando al alumno la comprension
de su desempeno y las areas de mejora.
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Tablero de control. El estudiante puede visualizar todas las ta-
reas asignadas junto con sus fechas de entrega. Ademas, el tablero le
permite hacer un seguimiento de su progreso, identificar actividades
pendientes, revisar los resultados de las tareas completadas y acceder
facilmente a un resumen de su desempeno en el curso.

Interaccion en el aula. La plataforma potencia el aprendizaje
colaborativo al permitir la visualizacién, proyeccién y analisis en
tiempo real del cédigo fuente. El estudiante pone a disposicion el
codigo, que el docente puede visualizar en su computadora y, si lo
desea, proyectar o compartir con el resto de la clase. Esta dinamica
fomenta un entorno participativo y enriquecedor, donde el docente
guia la reflexion colectiva, identifica errores comunes y promueve el
pensamiento critico a través del debate y la revision conjunta. Gracias
al editor especializado, es posible realizar comentarios y correcciones
de manera estructurada, asegurando que el proceso de ensefianza-
aprendizaje trascienda la interaccion individual y se convierta en una
verdadera construccion colectiva del conocimiento.

Comparacion con otras plataformas

La mayoria de las plataformas educativas no se ajustan a la en-
sefianza de programacion, ya que carecen de integracion con editores
de codigo y herramientas efectivas de retroalimentacion.

Moodle [2], aunque versatil, no esta orientado especificamente al
trabajo con c6digo. Google Classroom [3] facilita la administracion de
cursos, pero carece de herramientas especializadas en programacion.
GitHub Classroom [4] permite gestionar cédigo, pero es complejo y
no ofrece soporte integral para la ensenanza académica.

Dojo surge como una solucién disefiada a medida, para subsanar
estas carencias, promoviendo la autonomia, participacion y apren-
dizaje colaborativo.

Experiencia

Se ha utilizado la plataforma Dojo (y su versién anterior, Loom
[5]), en docenas de cursos con diversas caracteristicas y varios nive-
les educativos. En todos los casos, la herramienta demostro facilitar
la gestion del curso, asi como el acceso a recursos educativos y a las
soluciones de los estudiantes. Las dindmicas que permite la platafor-
ma han sido efectivas en distintos contextos: desde cursos pequenos,
con 6 estudiantes y 2 docentes, hasta un curso masivo en linea con
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mas de 750 inscriptos y 14 docentes. En todas estas experiencias, su
uso ha sido clave para gestionar de manera eficiente los elementos
fundamentales del entorno educativo.

Impacto

La herramienta muestra en forma explicita el estado de avance
del estudiante, lo que lo motiva a la autosuperacion.

Los docentes que han utilizado esta herramienta destacan que los
estudiantes participan mas activamente en comparaciéon con cursos
sin un soporte similar, donde la interaccién suele ser mucho menor. Por
su parte, los estudiantes han sefialado que la plataforma los motiva
al permitirles visualizar su progreso, conocer sus pendientes y ver
su porcentaje de avance. Ademas, valoran la rapidez en la retroali-
mentacion y la posibilidad de compartir su c6digo, lo que convierte el
proceso en una experiencia diddctica mas enriquecedora.

Aspectos técnicos

Dojo es una aplicacién web disenada para funcionar en diversos
dispositivos, accesible sin necesidad de instalar software adicional.
Su arquitectura cliente-servidor permite actualizaciones frecuentes.
Al estar en desarrollo activo, sus funcionalidades se ajustan segun
la retroalimentacién recibida. Se desarrollé en Ruby on Rails, un
framework en constante evolucion.

Licencia vy disponibilidad

Dojo es un proyecto de cédigo abierto, bajo la licencia AGPL-3.0,
que permite su libre distribucién y modificacién, garantizando que
cualquier derivado también permanezca abierto y accesible para la
comunidad. Actualmente, el cédigo no esta disponible de manera
publica, ya que la herramienta forma parte de una tesis de maestria.
Planes a futuro

Dojo continuara incorporando mejoras, entre ellas:
* Herramientas para agilizar y mejorar el proceso de retroalimen-

tacion.
* Inclusion de jueces automaticos.
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* Mejor monitoreo y gestion de la retroalimentacion.

El objetivo es consolidar Dojo como una herramienta de referencia
en la ensefianza de programacion, fomentando una comunidad acti-
va que contribuya a su evolucién y adaptacion a distintos contextos
educativos.
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Narrativas digitales con el Reflector Magico

Cecilia Sanz,! Verénica Artola,? Lucia Violini,?
Matias Zeballos,? Sabrina Lombardo®

Ambito de aplicacién

En este trabajo se presenta un proyecto llamado “Reflector Magico”
(RM), que fue desarrollado como parte de las lineas de investigacién y
desarrollo del Instituto de Investigacién en Informéatica LIDI (ITI-LI-
DI) [1]. El trabajo surge de los estudios en relacion a modelos de
interaccién natural, entornos interactivos, interaccién tangible (IT),
técnicas de mapeo de proyecciones y narrativas digitales interactivas
(NDI). Con el fin de enriquecer las formas de enseniar y aprender con
experiencias que combinan el mundo fisico con el entorno digital, se
disefi6 un dispositivo que posibilita mapear, en posiciones determina-
das del entorno fisico, diferentes elementos digitales como imégenes,
animaciones y/o videos. Esto posibilita una forma de trabajar en NDI.
En 2024 se cre6 la primera narrativa vinculada al mundo de “El
Principito”, y a algunos de sus icénicos personajes. En este trabajo
se describe el proyecto y su aplicaciéon.

1. Instituto de Investigacién en Informatica LIDI — CICPBA. Facultad de Informatica
(UNLP). Centro de Innovacion y Transferencia Tecnolégica, Facultad de Informatica
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3. Instituto de Investigacion en Informatica LIDI — CICPBA. Facultad de Informatica
(UNLP). Centro de Innovacién y Transferencia Tecnolégica, Facultad de Informatica
(UNLP). Mail: lviolini@lidi.info.unlp.edu.ar
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Objetivos
Los objetivos del Reflector Magico son:

¢ Crear narrativas que combinen el mundo fisico y digital, con el
aporte de docentes y /o estudiantes.

¢ Abordar experiencias educativas interactivas para posibilitar otras
formas de aprender

¢ Resaltar a las tecnologias digitales como mediadoras de aprendi-
zajes

Esta propuesta es escalable a diferentes contextos educativos, ya
que se puede cambiar la narrativa para cada caso.

Introduccion

El proyecto fue desarrollado por estudiantes de la carrera Inge-
nieria en Computacién de la Facultad de Informatica de la UNLP,
en conjunto con docentes-investigadores del III-LIDI. En la linea de
investigacion sobre paradigmas de interaccion persona-ordenador
aplicados a escenarios educativos, se vienen realizando diversos traba-
jos que combinan el uso de microcontroladores, sensores, actuadores,
dispositivos méviles, entre otros [2,3,4,5].

La propuesta es atender a necesidades educativas que acercan
diferentes docentes de la region de La Plata y también alumnos de
la Maestria de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion de la
misma Facultad. En 2024 se recibié la visita en el Centro de Inno-
vacion y Transferencia Tecnolégica de la Facultad [6] de directivos
y profesores de uno de los colegios de la UNLP. Los temas de NDI
fueron de interés como area de cooperacion.

Al mismo tiempo, se venian analizando antecedentes. Uno de
ellos es el trabajo de [7], que propone una arquitectura orientada a
técnicas de narracién digital sobre objetos tangibles. En esta linea se
ha venido desarrollando un cuadro interactivo de Grace Hopper, el
cual, mediante sensores y actuadores, permite generar interacciones
que enriquecen la experiencia del usuario con informacién sobre su
legado. La dinamica de la narrativa esta diseniada para ser comple-
mentada con intervenciones de un facilitador que guia y amplia la
experiencia [5]. Otro antecedente que ha resultado una inspiracién
para este trabajo es una instalacion interactiva llamada “Shadows of
Memory”, en la que se aborda lo efimero de la memoria, entre otros
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temas. La propuesta invita a los usuarios a explorar el espacio con
una linterna, revelando sombras ocultas en distintos puntos de la sala
[8]. A partir de estos antecedentes se desarroll6 el RM.

Diseiio y desarrollo del RM

El Reflector Magico es una instalacion interactiva que invita al
usuario a explorar planetas del universo de El Principito. La propuesta
combina un diserio fisico con planetas de la historia, incluyendo sus
nombres y caracteristicas, y un reflector montado sobre un tripode,
que el usuario puede orientar para iluminar sectores del disefio fisico.
Este dispositivo se comporta como un reflector convencional que pro-
yecta luz sobre la superficie. Sin embargo, al enfocarse sobre ciertos
planetas, se revelan animaciones que enriquecen la experiencia y
profundizan la narrativa (Figura 1).

BTN

Figura 1- Funcionamiento del RM.

En el diseiio del RM y la narrativa a contar se pueden distinguir
tres capas de planificacién: a) hardware; b) entorno del mapeo y c)
narrativa.

a) Capa de hardware: se trabajé en la deteccion de las posiciones
del reflector. Para la implementacion se utilizé una placa ESP32 y un
sensor MP6050 (acelerémetro y giroscopio). En la ESP32 se reciben
los datos del MP6050 y se aplican filtros como el de Madgwick.®

b) Capa de entorno del mapeo: para el mapeo de proyecciones se
trabaja con UNITY. Se reciben los datos de la ESP32, y se aplica un
filtro “pasa bajos” para eliminar ruido del movimiento del reflector.

6. El algoritmo de Madgwick es una técnica de fusién de sensores utilizada para estimar
la orientacién de un objeto utilizando datos de una unidad de medicién inercial (IMU)
la experiencia visual (Figura 3, derecha). Ademas, dada la naturaleza de la exposicion,
se prioriz6 una duracion corta para facilitar la circulacion de los visitantes.
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Finalmente, se transforman las coordenadas para ubicar las anima-
ciones en el espacio fisico.

c) Capa narrativa: se trabaj6 en la definicion de los objetivos, el
guién multimedia y la instalacion fisica. Se disefiaron cinco plane-
tas, cada uno con caracteristicas particulares que forman parte de
la historia a narrar. Los planetas incluidos son (Figura 3, izquierda):
el Asteroide B612 (planeta del Principito), el planeta del Vanidoso,
el planeta del Farolero, el planeta Tierra y un quinto planeta creado
especialmente para esta instalacién: el del Equilibrista. Este tltimo
permite vincular la historia de El Principito con temas relacionados
al uso de la tecnologia. El Equilibrista busca mantener el equilibrio
entre el uso de la tecnologia y el contacto con el mundo natural.

By

El principitaymresa El vanidosa

Figura 3- Izq. Instalacién fisica; Der. Imdgenes con animaciones que se
mapean en los planetas

Se disefiaron las animaciones presentes en cada planeta, asegu-
rando que fueran breves y evocaran caracteristicas distintivas de cada
uno. El objetivo fue generar en el usuario una reflexion a partir de

Experiencias con la instalacion

El RM fue presentado en la Noche de los Museos (Figura 5) y en
eventos como la Expo Ciencia y Tecnologia de la Fac. de Informatica
de la UNLP. A partir del andlisis de las interacciones registradas y las
manifestaciones, los resultados obtenidos evidencian el atractivo de
la propuesta por parte de los participantes: nifios, jovenes y adultos.
Asimismo, la experiencia de descubrir personajes y detalles de la
historia, fomenta la reflexién y el debate en torno a su interpretacion.
Se tomaron consideraciones de usabilidad para futuras mejoras.

[438]



Figura 5- Noche de los Museos.

Conclusiones y trabajos futuros

El proyecto representa un avance en el tracking de objetos y
habilita nuevas formas de interaccién entre el usuario y el entorno.
Esta modalidad de interaccién despierta la curiosidad y promueve
el descubrimiento de informacién en el espacio fisico. Se promueven
asi experiencias de aprendizaje “por descubrimiento”. Se abren asi
nuevas oportunidades para el campo NDI.

En cuanto al hardware, el uso del sensor MP6050 presenta ciertas
limitaciones que han obligado a restringir el espacio de interaccién.
Se estan estudiando diferentes tecnologias con el objetivo de brindar
mayor libertad al usuario y posibilitar la interaccién en toda la sala
y en mejoras de las interacciones. Se avanzard préximamente con
nuevas narrativas.
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Deportes electronicos: un tema para despertar
vocaciones a la informatica

Cesar Estrebou,’ Santiago Medina,? Federico Arteca,’
Federico Ruera?*

Ambito de aplicacién

En 2021 la Universidad Nacional de La Plata tiene la iniciativa
de generar un Proyecto en el 4rea de Deportes Electrénicos (Esports)
y dado que el mismo guarda estrecha relacién con la innovacién
tecnolégica y la informética se decide desarrollarlo en el Instituto
de Investigacion en Informatica LIDI de la Facultad de Informatica
con un alcance multidisciplinario. Su objetivo primordial es fomentar
la practica de deportes electrénicos por sus alumnos, docentes y no
docentes. En este Proyecto colaboran alumnos/especialistas de dife-
rentes disciplinas (Informatica, Ciencias Econémicas, Comunicacion,
Sicologia, Ingenieria, etc).

Objetivos del Proyecto Esports

* Consolidar a la UNLP como una referencia universitaria en De-
portes Electrénicos.

¢ (Capacitar en los conocimientos basicos de Deportes Electronicos.

* Organizar actividades en la UNLP para incrementar la participa-
cién en el Proyecto Esports.

* Participar como UNLP en torneos de Deportes Electrénicos

Introduccion

Los “deportes electrénicos” son basicamente competiciones de
videojuegos, que se realizan en forma individual o por equipos. Su

1. Instituto de Investigacion en Informatica LIDI, Facultad de Informatica, UNLP —
Centro Asociado CIC. Proyecto Esports (UNLP).

2. Instituto de Investigacion en Informéatica LIDI, Facultad de Informatica, UNLP —
Centro Asociado CIC. Proyecto Esports (UNLP).

3. Proyecto Esports (UNLP).
4. Proyecto Esports (UNLP).
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crecimiento ha sido explosivo en los dltimos afios y ya se ha discutido
su inclusién en los Juegos Olimpicos futuros.

En este contexto hay mucho interés de los jévenes por participar en
todas las actividades vinculadas con los Esports (desde el desarrollo de
los videojuegos mismos hasta la gestion de torneos o la conformacion
y entrenamiento de equipos que compiten).

El desarrollo de la actividad (en Argentina y en el mundo) indica
posibilidades laborales en diferentes dreas disciplinarias asociadas
con los Esports y al mismo tiempo es un factor de motivacion para
elegir Informéatica como posible carrera universitaria.

Desarrollo
Diplomatura en Deportes Electrénicos

En el afio 2022 se crea la Diplomatura en Deportes Electrénicos
para formalizar estudios que abarcan las diferentes areas de los
Esports, de modo de abrir un marco de posibilidades para alumnos
universitarios y de nivel medio interesados en el tema. Con los ob-
jetivos de:

* Conocer los fundamentos tecnolégicos de soporte para la activi-
dad de Esports, en particular la tecnologia para el desarrollo de
videojuegos y su gestién y perfeccionamiento.

¢ Tener una visién clara del ecosistema de deportes electrénicos:
jugadores, equipos, organizadores, comunicadores, entrenadores,
publicidad, etc.

* Incorporar herramientas para desenvolverse en el entorno de los
deportes electronicos de diferentes areas del conocimiento aplica-
das a los Esports.

* Realizar una practica concreta en el ambito del proyecto de Esports
de la UNLP, en los temas de su interés, para lo cual se implementa
el Centro de Entrenamiento para Esports.

La Diplomatura va por su 4ta edicién con méas de 70 egresados y la
procedencia de sus alumnos es variada con gran cantidad de alumnos
de otras facultades de la UNLP con expectativas por adentrarse en el
ecosistema de los Deportes Electrénicos, asi como alumnos egresados
del nivel medio.
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Centro de Entrenamiento

A octubre de 2022 se inauguré el Centro de Entrenamiento para
la practica de Esports de la UNLP.

El mismo funciona en el Centro de Investigacion y Transferencia
Tecnologia de la Facultad de Informatica.

Este espacio esta preparado para que los equipos de deportes
electronicos conformados en la UNLP puedan desarrollar su entre-
namiento.

También esta destinado para que los alumnos de la Diplomatura
en Deportes Electronicos puedan desarrollar su Practica Profesional
Supervisada (PPS).

Equipos de la UNLP

Uno de los objetivos del Proyecto es formar equipos que repre-
senten a la casa de estudios platense en encuentros nacionales e
internacionales.

Se han formado equipos en diferentes disciplinas de deportes
electrénicos como League of Legends, Valorant Masculino y Femeni-
no, Age of Empires, Counter Strike, que han competido en diversos
torneos nacionales e internacionales.

Liga Esports InterFacultades UNLP (LEIF-UNLP)

Para fomentar la practica de los deportes electrénicos por parte de
la comunidad de la UNLP, se implementaron hasta el momento 6 edi-
ciones de la Liga Esports InterFacultades sobre distintas disciplinas.

Estas competencias permitieron que alumnos de distintas Fa-
cultades formaran los equipos que formaron parte del torneo que se
desarrollé en el Centro de Entrenamiento.
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Conclusiones

La Facultad de Informatica a través del III-LIDI, encontré en las
actividades relacionadas con los Esports, un motivador importante
para acercar a alumnos de otras disciplinas y alumnos egresados del
nivel medio a conocimientos basicos de informética como x ej: Arqui-
tectura fisica de soporte, Servidores locales y en la nube, Comunicacio-
nes, Streaming, Tecnologia de trasmisién, Escalabilidad y resolucion
en tiempo real, Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Realidad
Extendida, Ambientes inmersivos, Visualizaciéon 2D y 3D, Bases de
datos, Seguridad de los Datos, Conceptos bésicos de programacion,
Videojuegos y Juegos Serios, Conceptos de Big Data, Conceptos de
Inteligencia Artificial, An4lisis inteligente de datos, entre otros.

Por otra parte, la creaciéon del Centro de Entrenamiento que hoy
se presenta en esta DEMO fue el &mbito adecuado para la concrecion
de los objetivos del Proyecto.

La expectativa es que las condiciones que se crearon en la UNLP
sean un elemento més de interaccién con la comunidad universitaria
de nuestro pais.
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