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Propuesta Preliminar para la Actualizacion de la Formacion Académica
relacionada con las Tecnologias de las Telecomunicaciones y la Informatica.
Autor: Lic. Cristébal R. Santa Maria

011-44808952 smaria@sion.com

Universidad Nacional de La Matanza

Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas

Grupo Prospectiva Tecnologica

El presente es un apretado resumen del trabajo prospectivo realizado por el autor , integrante del
Grupo de Investigacion en Prospectiva Tecnoldgica de la UNLaM , sobre la ensefianza universitaria
y los perfiles de egresados que se adecuaran a las necesidades sociales en el marco del uso y
produccion de Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC’s). Se han eliminado aqui
graficas y analisis mas pormenorizados con el fin de cefiir la presentacion al tamafio requerido. No
obstante ello, y si es de interés, el trabajo puede solicitarse completo en la direccién de correo
electrénico apuntada.

I. INTRODUCCION

Con la prospectiva del desenvolvimiento tecnologico del sector Tic’s que augura gran
expansion en los proximos afios tanto en investigacion basica como en desarrollos tecnologicos,
creacion de nuevos mercados y fortalecimiento de los actuales y habida cuenta de la importancia
relativa creciente del sector frente a otras tecnologias surge la necesidad de reorientar los estudios
académicos y en particular los universitarios para ponerlos en consonancia con los requerimientos
no solo laborales , sino también sociales, culturales y econdmicos de un mundo que ya se avizora.

Tradicionalmente la Telefonia , la Informéatica y las Comunicaciones han utilizado por
separado recursos a veces muy distintos de la Matematica, la Fisica y las Ingenierias Tradicionales
como la Eléctrica o la Electrdnica y por lo tanto la formacion académica de pre-grado y grado sobre
todo, en estas y otras disciplinas concomitantes ha producido egresados con perfiles propios. Hasta
aqui las empresas fueron requiriendo una formacion profesional que las universidades en general
han brindado y por otra parte cuando se hizo necesario aquellas empresas desarrollaron una
capacitacion complementaria en aspectos puntuales.

Ambos sistemas de capacitacion algunas veces intercomunicados y otras un tanto distanciados
exhibieron sus virtudes y defectos en relacion con el avance tecnolégico y su difusion masiva en la
sociedad. La capacitacion empresaria brindd cocimientos puntuales , mas practicos que tedricos
destinados a un limitado quehacer laboral que a veces podia alcanzar hasta la innovacion
tecnoldgica. Actualmente incluso las Certificaciones otorgadas por distintas empresas juegan quizas
un poco mas ampliamente este papel. La formacion universitaria tuvo y tiene un sesgo mas teérico
que préactico, ligado también con la investigacion y el desarrollo y no solo con el desempefio
laboral en areas productivas o de servicios.

Varias son las razones por las que la Empresa y la Universidad han procedido asi y en general
todas tiene algun grado de justificacion. En nuestro pais, por lo general, las empresas dedicadas a la
produccién de tecnologias de punta importaban conocimientos en investigacion y desarrollo y en
algunos casos los propios productos desde sus centrales y a lo sumo mantenian departamentos de
mantenimiento de equipos en garantia ya vendidos a sus usuarios por lo cual no justificaban otro
tipo de capacitacion dentro del panorama local de la empresa. Por su parte las Universidades dentro
de sus posibilidades trataban de cerrar la brecha en conocimientos de base y propendian a
establecer algunas lineas de investigacion que les permitieran mantener minimamente el tren del
desarrollo.

A partir de la tercerizacion de muchos de los servicios de garantia, reparaciones y otros
intermedios, a partir de la instalacion de alguna planta productora de equipos de alta tecnologia, a
partir del desarrollo local de la industria del software y a partir de la gran difusion de productos
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TIC’s en el mercado local, el conjunto de las empresas y la sociedad comienzan a verse necesitados
de otros conocimientos, algunos mas profundos que antafio y otros nuevos en la formacion de los
futuros profesionales y aun de los empleados en general.

Por otra parte la necesidad de autofinanciamiento aunque fuere parcial de las Universidades las
lleva naturalmente a buscar mayor conexion con los requerimientos empresarios a nivel de
proyectos de innovacion tecnoldgica, desarrollo y adn investigacion utilizando para ello su personal
de profesores quienes mayormente han tenido o mantienen contacto con la actividad técnica
empresaria.

Como teldn de fondo de este panorama local se observa la Convergencia de las tecnologias
telefénica, informatica y de comunicaciones a nivel global. Este es el verdadero motor que hace
difusos los limites de la competencia de las carreras tradicionales y va requiriendo nuevos perfiles
de formacidn profesional mas ajustados a la conjuncion que llevan adelante las TIC's. Se precisan
entonces, en forma creciente, una formacion basica comdn en ciencias y técnicas tradicionales,
conocimientos mas especificos en ciertos perfiles profesionales nuevos y un condimento de
economia, administracion y comercializacion hoy poco presente.

El trabajo sugiere alguna forma de evaluar hasta que punto cada una de las carreras actuales
en el &mbito nacional publico y privado llenan total o parcialmente los requerimientos de los nuevos
perfiles aportados por la Convergencia Tecnoldgica.

Se han elaborado tentativamente dichos perfiles en base a diferentes fuentes en la intencion de
colaborar en la interaccion Empresa — Universidad con un objetivo de desarrollo industrial para la
sociedad.

Il. LASITUACION ACTUAL.

Todo ensayo prospectivo debe partir de un cabal conocimiento de la situacion actual. En este
sentido es necesario determinar “a priori “ y sobre la base de la experiencia internacional en este
caso, cuales son las areas de esa situacion actual que presentan mayor interés de andlisis en relacion
con la perspectiva general de evolucion que se avizora para el sector. Se determina entonces que los
puntos centrales a detallar hoy en el &mbito de las carreras universitarias relacionadas con las Tic’s
son:

- Programas y contenidos.

- Estructura y Correlatividades del Plan de Estudios.

- Formas de Ensefianza-Aprendizaje y Recursos Didacticos.

- Escalonamiento de estudios de grado y postgrado y los tiempos requeridos.

- Incumbencias profesionales. Insercién en el mercado laboral y en el ambito académico.

La naturaleza de estos aspectos es la que termina brindando un perfil profesional al egresado
que lo habilita en mayor o menor medida a cubrir la demanda laboral.

Debe observarse que salvo en las formas de ensefianza —aprendizaje y sus
respectivos recursos didacticos no se trata de hacer un relevamiento del uso de las Tic’s y su
difusion e impacto en el medio universitario o en la sociedad, sino de la capacidad de producir estas
tecnologias en sus aspectos de “hard “ y de “soft” y a la vez estudiar sus formas de fabricacion
industrial, comercializacion y difusion a partir de las indudables necesidades nuevas y crecientes
que habran de devenir en cuanto a su uso en la industria y los servicios y en el ambiente académico.

En particular, sobre el uso de estas tecnologias en educacion hay gran cantidad de estudios y
trabajos que suelen contener mas elementos interpretativos que datos estadisticos sobre el empleo
de las mismas.

Por otra parte se observa en general la existencia de pocos estudios en nuestro pais y
Latinoamérica que puedan servir como antecedente sobre formas de produccion de estas tecnologias
o0 sobre la organizacion académica de los estudios que deban desarrollarse para tal fin.

Este trabajo entonces toma en cuenta las siguientes fuentes principales para su analisis:
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a- El trabajo “Desafios Universitarios en la Formacion de Profesionales de las Tic’s” del Dr.
Ricardo Baeza Yates de la Universidad de Chile

b- El informe del grupo Career, iniciativa de un conjunto de grandes empresas y universidades
europeas para orientar la formacion de recursos humanos para las Tic’s y que conto con el
apoyo de la Unién Europea.

También resultaron importantes para la formacion de conceptos los distintos intercambios de
ideas realizados en las reuniones del grupo de Prospectiva Tecnoldgica de la UNLM sobre la
Convergencia Tecnologica en diversos sectores tales como Telefonia y Redes, Telefonia Celular,
Television, Seguridad Informética y Software.

De lo aportado por estas fuentes surge que:

- Los actuales y crecientes requerimientos de la industria en cuanto a capacitacion de

profesionales y una previsible acentuacion en la profundidad de saberes especificos
haran necesario el establecimiento de nuevos y/o remozados perfiles de egresados
universitarios en las carreras vinculadas con estas tecnologias como forma de evitar
“cuellos de botella” en los que se carezca temporalmente de la suficiente cantidad
de profesionales con las capacidades demandadas.

- Es previsible también una evolucién muy rapida de estos perfiles en funcién del cambio

tecnologico.

- Las empresas comienzan a evaluar estos aspectos y parecen dispuestas a tomar acciones

para encauzarlos adecuadamente colaborando en estrategia comun con las universidades.

I1l. LA NATURALEZA DEL CAMBIO REQUERIDO

En primer lugar hay que observar que si la evolucion de los perfiles es rapida y una serie de
conocimientos alcanzan pronta obsolescencia la clave de la formacion profesional esta en un
conocimiento afiatado en ciencias basicas y en tecnologias basicas. Este conocimiento lejos de ser
un pantallazo panoramico debe asegurar el dominio de las formas de pensamiento de cada una de
las disciplinas involucradas. Esta solidez es la que luego hace posible el estudio y puesta al dia con
las nuevas tecnologias. Sin embargo debe tenerse presente que los nuevos perfiles profesionales se
hacen necesarios para manejar situaciones complejas en las que interactian las personas con las
tecnologias y los procesos de

produccion lo cual requerird otras capacidades. Para ilustrar el caracter de las capacidades
profesionales necesarias y su relacion con los tiempos de adquisicidn se presenta el grafico:

Profundidad de conczimisntos

Tesis {Proyecto)

3 meses min

Base de aplicaciones
y metodologia para la
solucian de sistemas

~25%

Practicas enla
inclustria

3 MESEs i,

Capaciclades personales y
empresanales

Amplitud de concdmientos
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De los trabajos e intercambios de ideas a los que se hizo referencia surge la identificacion
tentativa de los perfiles profesionales y laborales que habrdn de irse desarrollando en la
convergencia tecnoldgica. Estos son los siguientes:

(a) arquitectura v diseio de soffware;

(b} desarrollo de software y aplicaciones;

(c) consultoria de empresas de TI;

(d) especialista en sistemas;

(e} multimedia;

(1) ingenieria de comunicacion de datos;

(g) ingenieria de integracidn v pruebas/implantacion v pruehas;
(h) diseio de |"'I't'l.|llk.'ll1hi

(1) diseio de redes de comunicacion:

(]} asistencia técnica;

(k) diseno digital:
(1) disefio de aplicaciones para el procesamiento digital de sefiales (DSP);
im} ingenieria de radiofrecuencia {RF).

La cuestion que surge aqui es como amoldar la tradicional ensefianza universitaria para
producir estos cambios. El trabajo de Career&Space aporta como idea central un sistema de
modulos. Estos modulos tendrian distinta naturaleza:

a- mddulos de base cientifica y mddulos de base tecnol6gica. Ellos contendrian conocimientos
bésicos de ciencia y tecnologia para los distintos perfiles.

b- mddulos especificos de aplicaciones y enfoque sistémico que se ajustarian a las
particularidades de cada perfil.

c- modulos de capacidades conductuales y empresariales.

d- proyecto en empresa o institucion académica.

e- tesis

A su vez los modulos podrian agruparse por areas de conocimientos. EIl grupo Career&Space

propone a este respecto la siguiente division:

-Area Ciencias de la Computacion

-Area de Curriculo Integrado

-Area de Tecnologia de la Informacion

IV. ALGUNAS PRECAUCIONES:

Desde una Optica universitaria puede sefialarse que las carreras, aun las de ingenieria, no tienen
el Unico objetivo de proporcionar una salida laboral en el marco de las empresas. La funcion
primigenia de la universidad es investigar y ensefiar a pensar para transformar el medio. Si estos
objetivos se cumplen surgird como consecuencia la insercién laboral en el mundo de la produccion
en empresas o en el campo de la investigacion y el desarrollo. No es poco usual que ambos sectores,
sobre todo en paises como el nuestro permanezcan un tanto disociados. Suele ocurrir que las
grandes empresas investigan y desarrollan solo en sus sedes centrales y en sus subsidiarias
simplemente producen y venden. En este contexto social las necesidades de las empresas locales
pueden referirse solo a algunos de los perfiles profesionales citados. Sin embargo la labor de las
Universidades es proveer todos los perfiles y hacer lugar a la investigacion paulatinamente en todos
esos campos con el objetivo de preparar un mayor y mas completo desarrollo de todo el sector
industrial y de servicios relacionado con las TICs . La formacion universitaria es necesariamente
mas amplia y tedrica que la otorgada por la capacitacion laboral pero menos préctica y especifica .
Esta etapa corresponde al afio final de una carrera e incluso al inmediato posterior y se completa a
través de regimenes de pasantias y practicas laborales. Si la Universidad cumple entonces con sus
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objetivos y no reduce su actividad exclusivamente a los requerimientos validos de las empresas
cualquier plan de formacién de perfiles profesionales debera ser completado por una capacitacion
en el ambito de la empresa de orden muy préctico y suma especificidad . A tal respecto puede ser
atil establecer hasta que punto los contenidos de una curricula universitaria deben asegurar ciertas
cualidades. A titulo de ejemplo se deberia analizar en cada uno de los siguientes conceptos, qué
parte de ellos corresponde a la formacion universitaria y donde debe asumir su rol capacitador (y
sus respectivos costos) cada empresa.
Flexibilidad:

- Conceptos vs. Herramientas

- Generalidad vs. Especializacion

- Aprender a aprender
Educacion Continua:

- Postgrados vs. Capacitacion Laboral.
Educacion a Distancia :

- Desarrollos locales en lengua nativa vs. Desarrollos internacionales.
Generacion de Habilidades:

- Préctica Laboral vs. Formacion Académica
Controles de Calidad:

- Acreditacion.

- Certificacion.

Evolucion de la Universidad:

Vision Estratégica vs. Corto Plazo
Renovacion de Métodos Educativos
Investigacion vs. Docencia
Ambiente académico vs. Empresa.

V. CONCLUSIONES

Desde el analisis realizado surge la clara necesidad de modificar perfiles de egresados. Para
ello hay que sopesar contenidos, metodologias y tiempos adecudndolos a la pauta porcentual
establecida. En este sentido puede ser Gtil para empezar que cada unidad académica realice una
encuesta entre autoridades y profesores a efecto de evaluar en que medida se cumple con la
formacion requerida en cada uno de los perfiles detallados.

A nivel de todo el sistema universitario se hace urgente armar un ejercicio de simulacion
sobre requerimientos y costos para llegar a un escenario transformado segun estas pautas partiendo
de la situacion conocida cabalmente a partir de las encuestas.

A un tiempo y dadas las caracteristicas de la actividad empresaria y la universitaria en nuestro
pais y si bien cada universidad podra especializarse solo en algunos perfiles hay que asegurarse de
cubrir todos ellos mediante el sistema universitario en conjunto y darles siempre un sesgo tal que
permita desarrollar las capacidades de investigacion, desarrollo e innovacion relativamente
independientes, aunque no constituyan hoy por hoy y en la mayoria de los casos el estricto
requerimiento empresario local.

Cabe aqui apuntar que el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la
UNLM se encuentra trabajando ya para hacer converger sus carreras de Ingenieria Electronica,
Ingenieria Informatica e Ingenieria Industrial a partir del afio 2006 y brindar asi la posibilidad de
formarse en algunos de estos nuevos o actualizados perfiles a partir de entonces .

El presente trabajo es inicial y no podria agotar la discusion necesaria . La intencion es
entonces colaborar en el debate para materializar una actualizacion de todas las carreras y
actividades relacionadas con las Tics en consonancia con el deseado mayor desarrollo industrial del
sector.
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Resumen

Serealizd una experiencia de educacion semipresencial en la materia Tecnologia Informatica en
la Educacion, materia perteneciente a Tercer afio de la carrera Profesorado en Informatica, del
Departamento Ciencias de la Computacién de la Universidad Nacional del Comahue. La
experiencia tuvo como soporte la plataforma PEDCO implementada en dicha Universidad y en este
trabajo se explayan los resultados y conclusiones obtenidas.

1. Introduccion

Tecnologia Informética en la Educacion es una materia perteneciente al Tercer afio de la carrera
Profesorado en Informédtica, del Departamento Ciencias de la Computacion de la Universidad
Nacional del Comahue.

Los alumnos que cursan la materia son en su mayoria personas que se encuentran trabajando
como docentes de informética en escuela media y que por razones familiares y mayormente
laborales se ven imposibilitados de concurrir a clases presenciales. La experiencia en esta materia se
realizo el segundo cuatrimestre del afio 2004 y los alumnos implicados fueron 10. En este trabajo se
expondra la metodologia utilizada en la preparacion y dictado de clases, ademas de |os recursos
utilizados y conclusiones obtenidas. Para la planificacion de esta experiencia se ha investigado y
reunido material de experiencias concretas realizadas en otras universidades [ 3].

2. Metodologia

En e dictado de la materia ® adopt6 la moddidad semipresencial, donde se utiliz6 para esta
experiencia la plataforma implementada dentro del marco del proyecto de investigacion “ Software
para procesos colaborativos’ [1] como recurso principal.

La evaluacion de los alumnos se realizd a través de la entrega de trabajos précticos y de un
software educativo como trabajo final.

Se planificaron 5 encuentros a realizarse en forma presencial en las instalaciones de la
Universidad, para responder dudasy para completar la evaluacion de los trabajos entregados. El
régimen de esta materia no es por promocioén, por lo tanto todos los trabajos son Ao requisito de
cursado.
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Se organizd el material tedrico-préctico de manera tal que estuviera disponible para los distintos
participantes desde el comienzo del curso y en todo su desarrollo, a igual que toda la informacion
relevante para la cursada (calendarios, anuncios, fechas importantes, etc.).

3. Desarrollo de la experiencia

Se realiz6 una primera reunién con los alumnos en forma presencial donde se les informé sobre
las nuevas caracteristicas del cursado de la materia, metodologia de trabajo, recursos a utilizar y
mecanismos de comunicacion y evaluacion.

Como primera actividad se les informd que debian crearse una cuenta de usuario para poder
acceder a sitio de la materia.

Se disef® y organizo € sitio de la materia de la siguiente manera:

1) Foro de Novedades

2) Programade la materia, conteniendo unidadesy sus temas

3) Actividades generales. Glosario, Diario, Foros

4) Fechas para encuentros presenciales

5) Trabajos Practicos

6) Materia autilizar: cua es el material y donde encontrarlo. (bibliografia, enlaces, etc.)

7) Caendario de actividades individuales y gupales

8) Registros de Actividad e Informacién de los participantes (tiempos de conexién, material
accedido, usuarios en linea, etc.)

En la Figura 1 se pueden observar dos iméagenes correspondientes a la interfaz principal del
CUrso:

Gepadarmanic. da Clercs de ia Canguiscos.

Tecrainge inferretcs e ls Carssion

En & desarrollo y organizacion de los elementos utilizados en la interfaz principal del curso se
tuvieron presente los principios de disefio de interfaz usuaria. Dado que en esta hueva modalidad
de educacién la formacién de docentes y alumnos es permanente, se puso énfasis en la seleccidon y
uso de los distintos recursos dentro de la plataforma que permiten la comunicacién de todos los
participantes, ya que esto repercute directamente en la calidad de la ensefianza.

Se hizo hincapié enlaimportancia de la interaccidn en €l proceso de aprendizaje, en la gestion y
habilidades para el trabajo cooperativo y colaborativo y se crearon nuevos espacios y formas de
comunicacion para lograr un incremento de la autonomia del usuario.
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Se trabajé con los alumnos para que evallen y asuman la importancia de su rol de autor,
estableciendo y priorizando tareas que los conduzcan alaproduccion de materia y a su posterior
uso. Esto permite a bs alumnos que se beneficien con los aportes de sus pares, les posibilite
mejorar su aprendizaje mediante la interacciény que la reformulacién de los trabajos realizados sea
una consecuencia directa.

Se utilizd la plataforma como soporte de contenido, como medio de comunicacién y como
soporte de colaboracion.

El docente asumi6 distintos roles, se incrementd su rol como guia y tutor, y disminuy6 su rol
como transmisor de conocimiento.

El aprendizaje se centrd en € alumno y en |os recursos, mas gque en e profesor.

3.1 Recur sos utilizados

Se analizarony seleccionaron del abanico de recursos disponibles en la plataforma aguell os que
potenciaran el trabajo cooperativo y colaborativo y mejoraran |os procesos de comunicacion

Diario: sele dio dos usos:

1) & aumno lo utilizd a lo largo del cursado para registrar su propia experiencia como
participante de esta nueva modalidad de educacion

2) pararesponder consignas correspondientes a trabaj os précticos en cada unidad. Permitio que
el docente analizara como e alumno encaraba la resolucién de un trabgo préactico, esto
posibilitd su intervencién en e momento oportuno.

Glosario: cada alumno propone un &rmino que debe incluirse en d glosario y entre todos se
resuelve si se lo incluye o no. Se decide si hay acuerdo en cuanto a que el término se incluya, en
cuanto a su definicion y alos elementos multimediales o enlaces que pueden ampliar la definicion
realizada.

Chat: su uso fue limitado ya que implica que los interesados se conecten a una hora preestablecida
y aveces esto no es posible. Se requiere de cierto entrenamiento por parte de los participantes y un
depurado conocimiento de las reglas de comunicacion para lograr un buen uso de este recurso,
ademas de poseer buena conexion.

Foro: permite establecer la comunicacion entre los distintos participantes. Docente-Alumnos,
Alumnos-Alumnos y Docentes-Docentes. Se utiliz6 para evacuar dudas, consultas y canalizar
discusiones tedricas acerca de los puntos desarrollados en € Temario, como asi inquietudes de los
alumnos.

El docente lo utiliz6 mayormente en situaciones para acordar las fechas de los encuentros
presenciales, para proponer temas de discusion no solo referente ala temética abarcada en el curso
sino también con respecto a la metodologia utilizada y para coordinar con otros docentes €l
desarrollo del curso.

Envio de tareas: mediante esta opcion se plantearon actividades y se colocaron fechas de entrega,
quedando registrado en la plataforma el cumplimiento de esto Ultimo.

Al acceder a este recurso el docente se encuentra con una lista de usuarios donde figura el archivo
enviado y lainformacion correspondiente & tipo de archivo, fecha de envio, etc.

Dado que estaba permitida la entrega previa de los préacticos, e docente pudo colocar comentarios
antes de larecepcionfinal y calificacion de los mismos.
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Recursos de Informacion: se utilizaron calendarios, recursos para informar eventos proximos,
usuarios en linea, actividad reciente (informes de accesos, tiempos de conexion y recursos
utilizados) y novedades como los més destacados.

4. Resultados dela experiencia

4.1 Observacionesrealizadas por los docentes dela materia

Se han experimentado multiples ventajas en cuarto al seguimiento realizado en los alumnos y
en el propio cuerpo docente.

Con respecto alos alumnos:

Se les permitio a los alumnos acceder a los registros de informacion para que pudieran
conocer su propiaevolucion y participacion de las distintas actividades.

La mayor parte del material utilizado en la materia estuvo disponible en la plataforma
desde e comienzo de la experiencia. Esto brind6 ventgas y mayor libertad a los
alumnos, evitando que estuvieran sujetos a los horarios del centro de copiado.

El proceso de retroalimentacion generado a partir del trabajo colaborativo hizo que €
aprendizaje sea de mayor calidad al darse un fendmeno de apropiacion y de adopcion, y
por poner en marcha un mayor potencial cognitivo y afectivo del alumno (procesos que
tienen que ver muchas veces con € carécter social del aprendizaje y con la sociaizacion
del conocimiento).

Con respecto a los docentes:

Se destacala ventaja de que el docente a disponer de un registro con lainformacion de
las actividades realizadas por |os alumnos, puedaintervenir si considera necesario rever
un tema que presente dudas en genera o cuando los tiempos establecidos para la
entrega de trabajo no se estén cumpliendo.

Se detecta un incremento del trabajo realizado por € docente, ya que si bien se dispone
de horarios para encuentros presenciales, la mayor parte de las actividades son
desarrolladas por alumnos y docentes libremente. Esto trae apargjado que el docente
deba estar continuamente chequeando |a plataforma en busca de novedades, si es que se
persigue mejor control y acompafiamiento de los alumnos.

La confeccion del material didactico utilizado insumid bastante tiempo a los docentes,
por las caracteristicas requeridas en esta nueva modalidad educativa[2].

Se posee gran variedad de informacion estadistica que permitira reformular y megjorar el
dictado de esta materia.

4.2 Observacionesrealizadas por los alumnos

A través de una encuesta se tratd de medir la opinién de los aumnos con respecto a las
actividades redlizadas en € cursado de la materia usando esta herramienta y en esta nueva
modalidad. Como resultado se ha valorado muy positivamente en todos los casos la plataformay la
experiencia.
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L os alumnos resaltaron que les ha aportado conocimiento sobre los objetivos y contenidos del
curso de manera muy flexible, y que les ha permitido comunicarse e interactuar con los demas
participantes en un mayor grado gque en los cursados tradicionales.

También destacaron la ventgjay € mayor compromiso que se adquiere a tener que regular los
tiempos empleados en el desarrollo de las actividades.

5. Conclusiones
Hemos notado en nuestra experiencia:

Incremento del tiempo dedicado por e docente

o Al disefio, organizacion y elaboraciondel material de un curso

0 Paraasigtir y evaluar a sus alumnos

0 Para asegurar que se cumplan los tiempos programados para las distintas

actividades

Mayor interaccion entre los distintos participantes

0 Aumento de recursos de comunicacion

0 Mayor coordinacion del cuerpo docente

0 Mayor participacion de los alumnos en las tareas y discusiones propuestas
Mayor informacién de los aumnos

o Con respecto a laintegracion con €l resto de los participantes

o Participacion en laredizacion de las tareas propuestas

o Grado de aprendizge logrado
Reconocimiento de los alumnos de la importanciay responsabilidad de asumir su rol de
autores de conocimiento
Mayor libertad de los aumnos en la organizacién de sus tiempos esto fue posible
gracias a que dispusieron de todo e material y actividades a realizar desde el comienzo
de la cursada
Disponibilidad de recursos que potencian e aprendizgje colaborativo, constructivo y
reconstructivo. (Por g. € uso los recursos Diario, Glosario)
Posibilidad de uso de la plataforma en un modelo presenciad para ayudar a
complementarlo y enriquecerlo haciéndolo més versdtil
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Resumen

En estudios anteriores se ha detectado que el desgranamiento universitario se presenta como uno de los
problemas a resolver en el ambito académico. Desde la universidad, a raiz de este problema, surgen
propuestas a modo de solucion tales como cursos introductorios o niveladores que ain no han podido
lograr buenos niveles de ingreso. Se deben repensar entonces, estrategias que desde otros enfoques
puedan erigirse como soluciones viables. Merced a este proceso de reflexion se deriva que, por su
ausencia en las escasas investigaciones acerca del desgranamiento en las aulas universitarias, es
necesario hacer hincapié en variables relacionadas con el estilo de aprendizaje.

Se entiende por estilo de aprendizaje al modo en el que un individuo aprende, que se refleja en sus
diferentes habilidades, intereses, debilidades y fortalezas académicas.

Las hipotesis que alumbran los objetivos de esta investigacion y a partir de las cuales se desean
construir estrategias de solucion son: Los estilos de aprendizaje inciden en el rendimiento académico
de los estudiantes universitarios y los estilos de aprendizaje son diferentes para alumnos de diferentes
especialidades de ingenieria.

Palabras Clave: desgranamiento universitario, estilos de aprendizaje

Introducccion

En trabajos previos hemos presentado el problema del desgranamiento universitario (Figueroa y
otros 2004a) desde las perspectiva de los estudiantes de ingenieria (Figueroa y otros 2004 b) y en
particular de Ingenieria Informética (Figueroa y otros 2004 a y b).

El estilo de aprendizaje es la forma en que un individuo aprende, y como las personas tienen
diferentes estilos de aprendizaje, estos se reflejan en las diferentes habilidades, intereses,
debilidades y fortalezas académicas. Aunque algunos autores usan los términos estilo cognitivo y de
aprendizaje en forma indistinta, existe una diferencia entre ambos, El estilo cognitivo se centra en la
forma de la actividad cognitiva (por ejemplo: pensar, percibir, recordar), no en su contenido. El
estilo de aprendizaje, es un constructo mas amplio, que incluye estilos cognitivos, afectivos y
psicoldgicos.

Existen diferentes modelos de estilos de aprendizaje. Los principales son:

— Dunn and Dunn Learning Style Inventory (Dunny Dunn 1985)

— Keefe’s Learning Style Profile (Keefe, 1988)

— Experimental Learning de Honey y Mumford (Honey y Mumford, 1982)

— Cuestionario HONEY-ALONSO (CHAEA, Honey y Alonso 1994)

— Programacion Neurolinguistica (PNL, Swassing, et al.1979)

— Modelo de los hemisferios cerebrales (Herrman, 1996)

— Felder-Silverman Learning Style Model. (FSLSM, Felder y Silverman 2002)

La definicion de Keefe (1988) recogida por Alonso (1997) puntualiza que: “los estilos de
aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y psicoldgicos que sirven como indicadores
relativamente estables, de cdmo los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de
aprendizaje”.
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Siendo la ingenieria el ambito en el que se inscribe esta investigacion, requiere de una extensa
variedad de tareas, por lo que seguramente todos los estudiantes con sus diversos estilos tienen
potencial para el éxito en su carrera.

Desde esta perspectiva, es posible también, asociar el estilo de aprendizaje con los diferentes tipos
de inteligencias definidas por Howard Gardner (1985). De este modo, se podrian implementar
estrategias que permitieran aprendizajes orientados a cada una de estas inteligencias, es decir en el
sentido de puertas de acceso al conocimiento.

El aprendizaje depende de variables tales como: el contenido que se aprende, la individualidad
psicologica y fisica del estudiante, el medio ambiente, el individuo que ensefia desde su
personalidad y su estilo.

Se debe pensar en la existencia de otras variables que tienen incidencia en esta problematica y que
por su falta de tratamiento en las escasas investigaciones acerca del desgranamiento en las aulas
universitarias, se piensa que se trata del estilo de aprendizaje que caracteriza a la poblacion.

El objetivo central es entonces la busqueda de la relacidn entre los estilos de aprendizaje y el
rendimiento universitario en una modalidad de ensefianza establecida, ya que sobre esta cuestion, la
poblacion universitaria argentina ha sido muy poco investigada.

Desarrollo

Felder y Silverman (1988) presentan un nuevo enfoque en el estudio de los aprendizajes que
complementa y enriquece la produccion que se ha hecho en este sentido, clasificando a los
estudiantes segun su forma de aprender de acuerdo a la siguiente lista:

— Sensitivos (concretos, practicos, orientados hacia los hechos y los procedimientos) o intuitivos
(conceptuales, innovadores, orientados hacia las teorias).

— Visuales (prefieren la presentacion visual del material tal como peliculas, cuadros, o diagramas
de flujo) o verbales (prefieren las explicaciones escritas o habladas).

— Inductivos (prefieren la informacion que deviene desde lo especifico hacia lo general) o
deductivos (prefieren la informacion que deviene desde lo general hacia lo especifico).

— Activos (aprenden manipulando las cosas y trabajando con otros) o reflexivos (aprenden
pensando acerca de las cosas y trabajando solos).

— Secuenciales (aprenden poco a poco en forma ordenada) o globales (aprenden de forma
holistica).

Un mismo estudiante puede presentar varias caracteristicas por lo que el docente deberia ser capaz
de adaptar su estilo de ensefianza a los estilos de aprendizaje de tal forma de no afectar
negativamente el rendimiento del mismo o su actitud frente a los contenidos (Felder, 2004).

Esto significa, reconocer que los estudiantes difieren en la manera de acceder al conocimiento en
términos de intereses y estilos, en el sentido de poseer puertas de entrada diferentes para que inicien
el proceso del conocimiento (Litwin, 1997).

En este sentido, Felder y Brent (1996) resefian algunas de las estrategias utilizadas para que la
informacion presentada en el aula tenga en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de los
aprendices:

— Antes de presentar el material tedrico describir problemas o fendmenos que guarden con dicho
material, incluso permitirles tratar de resolver cuestiones relacionadas al tema de tal forma que
logren percibir la necesidad de nuevas herramientas (para los estilos sensitivo, inductivo,
global).

— Balancear la informacion concreta (estilo sensitivo) con la conceptual (estilo intuitivo).
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— Intensificar el uso de diagramas, esquemas, graficos y demostraciones (estilo visual) junto con
exposiciones orales y lecturas (estilo verbal).

— lustrar un concepto abstracto con un ejemplo (estilo sensitivo).

— Usar analogias fisicas y demostraciones para ilustrar las magnitudes de cantidades que se hayan
calculado.

— Dar tiempo a los estudiantes en la clase para reflexionar acerca del material presentado (estilo
reflexivo) y para la participacion (estilo activo) con actividades tales como relevar los puntos
mas importantes de una lectura o por la resolucion de problemas en pequefios grupos.

— Encargar que algunas tareas extra aulicas sean resueltas en forma cooperativa.

— Mostrar el flujo l6gico de los temas del curso (estilo secuencial) y también las conexiones de
estos con otros temas en el mismo curso, en otros cursos de la misma disciplina, en otras
disciplinas y en la vida diaria (estilo global).

Se ha hecho hincapié en la obra de Felder y Brent, ya que estos autores ha enfatizado en la
importancia de los estilos de aprendizaje en el area de las ingenierias.

Objetivos

Con el marco teorico referencial planteado en esta comunicacion, se proponen los siguientes

objetivos generales para la primera etapa:

— Indagar los estilos de aprendizaje de los alumnos de las carreras de Ingenieria y en particular de
Ingenieria Informatica.

— Correlacionar los estilos de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria, con su rendimiento
académico.

Hipotesis

Las hipdtesis alternativas a contrastar se pueden enunciar del siguiente modo:

Los estilos de aprendizaje inciden en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios y
los estilos de aprendizaje son diferentes para alumnos de diferentes especialidades de ingenieria.

Metodologia

Esta investigacion es de tipo exploratoria y descriptiva, ya que pretende dar informacion acerca de
los estilos de aprendizaje a través de una muestra significativa estadisticamente respecto de la
poblacidn de estudiantes. Sobre la base de esta descripcion se estableceran las correlaciones entre el
“estilo de aprendizaje”, variable independiente y el “rendimiento académico”, variable
dependiente. La variable independiente se la define en forma cualitativa, por lo se debera construir
una escala para representarla. Lo mismo sucede con el rendimiento académico.

A partir de los objetivos enunciados, en esta comunicacion se presenta el resultado de la indagacion
efectuada a dos muestras de estudiantes, acerca de los estilos de aprendizaje, a fin de establecer las
primeras aproximaciones respecto del rendimiento académico y el estilo de aprendizaje.

Se tomo6 una muestra de 60 estudiantes ingresantes a carreras de ingenieria no informaticas y otra
de 60 estudiantes de carreras de informatica.

Los datos se relevaron, a través del cuestionario que presenta Felder (1998) con el objeto de utilizar
una herramienta validada, que fuera capaz de obtener informacion sélida para dar sustento a una
metodologia mas abarcativa con vistas a la aplicacion en el &ambito especifico de las Ingenierias.

El instrumento para la toma de datos consta de 44 preguntas que estan agrupadas en sucesiones de
los cuatro pares dicotémicos basicos de Felder:

Activos—Reflexivos, Sensitivos—Intuitivos, Visuales—Verbales y Secuenciales—Globales
Para cada uno de ellos se tiene entonces 11 preguntas con dos posibles repuestas a y b (Felder,

1998). Una vez obtenidos porcentajes para las 11 preguntas de cada uno de los grupos, se efectud
el promedio de esos valores.

Péagina 17



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

En la Muestra | (no informaticos) relevada se observa un 12% de estudiantes del sexo femenino, y
la edad promedio de los estudiantes de la muestra es de 19 afios.

Los resultados permiten evidenciar las siguientes caracteristicas del alumnado que ingresa a las
carreras de Ingenieria no Informaticas:

Activo | Sensitivo | Visual | Secuencial
49.38 | 56.09 | 72.77 53.91
Tabla 2: Estilos de aprendizaje de estudiantes no informaticos. Muestra |

En la Muestra Il (informaticos) relevada se observa un 10% de estudiantes del sexo femenino, y la
edad promedio de los estudiantes de la muestra es de 20 afios.

Los resultados, es este caso permiten evidenciar las siguientes caracteristicas del alumnado que
ingresa a la carrera de Ingenieria en Informética:

Activo | Sensitivo | Visual | Secuencial
50.64 | 66.91 | 63.41 57.08
Tabla 3: Estilos de aprendizaje de estudiantes informaticos. Muestra II.

Conclusiones

Existen multiples definiciones acerca del concepto de estilo de aprendizaje y resulta dificil aplicar
una definicion unica que pueda explicar adecuadamente lo que es comdn a todos los estilos de
aprendizaje descritos en la literatura. Esta dificultad se debe a que se trata de un concepto que ha
sido abordado desde perspectivas muy diferentes, pero que la mayoria de los autores aceptan que el
concepto de estilo de aprendizaje se refiere basicamente a rasgos o modos que indican las
caracteristicas y las maneras de aprender de un estudiante.

El aprendizaje refleja la forma que el estudiante responde al medio ambiente, a los estimulos
sociales, emocionales y fisicos, para entender la nueva informacion e incorporarla a las estructuras
cognitivas construyendo nuevos vinculos.

El estilo de aprendizaje es la forma en que la informacion es procesada y se centra en las fortalezas
y no en las debilidades, por lo que no existe un estilo de aprendizaje correcto o incorrecto, sino que
esta dado de acuerdo a cada persona.

La mayoria de las personas muestran preferencia por estilos basicos de aprendizaje: visual, auditivo,
activo o global, siendo comun una combinacion de estilos de aprendizaje.

Para los casos tomados se vio que los estudiantes que ingresan a las carreras se centran en estilos
sensitivo y visual; esto significa que en las aulas de ingenieria se concentran alumnos
eminentemente practicos, orientados hacia los hechos y los procedimientos y que prefieren la
presentacion visual del material. EI docente debe tener en cuenta entonces, que estas dimensiones
merecen ser potenciadas desde la ensefianza.

Si se establece una comparacion entre las muestras, teniendo en cuenta que una de ellas representa
un estrato de la poblacion como es la orientacion informatica dentro de las ingenierias, es posible
notar que existe una ligera inclinacion por parte de los informaticos hacia el estilo sensitivo. En
cambio, para la muestra en la cual no se discriminan las especialidades, el estilo aparece
predominantemente visual. También es posible observar que la muestra de los alumnos con
orientacion no informatica, presenta una diferencia entre el estilo visual y sensitivo del 16,68%, la
cual es mucho méas marcada que para los alumnos informaticos cuya diferencia es 3,50%. En este
sentido, también adquiere relevancia el estilo secuencial que posee mayor influencia sobre los
informaticos que para el resto de las ingenierias tomadas en su conjunto. De los conceptos vertidos
surge entonces, que la hipdtesis: los estilos de aprendizaje son diferentes para alumnos de
diferentes especialidades de ingenieria, se cumple para la muestra de alumnos cuya especialidad es
la Ingenieria en Informatica.
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Acciones Futuras

A partir de los resultados obtenidos, en la primera aproximacion:

— Dichos resultados estan siendo utilizados para el modelado del estudiante en el desarrollo de los
sistemas de aprendizaje tutorizados (Costa et al., 2005).

— Luego, se disefiara un instrumento especifico para la toma de datos cuya fiabilidad y validez
determinara por alguno de los métodos apropiados métodos establecidos por Pérez Serrano (1994)
y Hernandez Sampieri (2001) para estudios cuantitativos.

— Se estableceran correlaciones entre los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico.

— Se desarrollara un instrumento automatizado, que sera ajustado a las caracteristicas de los
estudiantes de Ingenieria Informatica y que proveera datos para trabajar estadisticamente.
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Resumen: Las tecnologias de comunicaciones y redes estan avanzando en forma drastica, afectando
directamente a organizaciones, grupos, comunidades y sociedades. Muchas actividades que en el
pasado han requerido la presencia fisica y la interaccion directa entre los participantes pueden ser
hoy realizadas en forma distribuida con la ayuda de las tecnologias avanzadas de la informacion. En
este trabajo se describen algunas de estas tecnologias como son los Trabajos Cooperativos Soportados
por Computadoras, se describe brevemente el proyecto que se esta llevando adelante en nuestra
universidad y las caracteristicas relevadas para el desarrollo del editor grafico multiplataforma que
modela redes de recursos, modulo del proyecto en ejecucion.

Introduccion

Las tecnologias de comunicaciones y redes estan avanzando en forma dréstica, afectando
directamente a organizaciones, grupos, comunidades y sociedades. Muchas actividades que en el
pasado han requerido la presencia fisica y la interaccion directa entre los participantes pueden ser hoy
realizadas en forma distribuida con la ayuda de las tecnologias avanzadas de la informacion. Estas
tecnologias permiten comunicarnos, capacitarnos, ensefiar y compartir. Este trabajo cooperativo va
desarrollandose cada vez mas a medida que los servicios multimedia interactivos avanzan, las
comunicaciones se hacen mas rapidas, y las computadoras personales estan practicamente al alcance de
todo el mundo.

Las tecnologias cuyo objetivo es soportar actividades de colaboracion entre individuos o grupos
se identifican con el término Groupware. Una de éstas se denomina Trabajo Cooperativo Soportado por
Computadoras, CSCW (Computer Supported Cooperative Work), el cual define —como se vera mas
adelante- esquemas de interaccion y espacios de trabajo [1].

éscw

~

/ Workgroup Computing \

Workflow
Management

Ilustracién 1
Los distintos tipos dentro del Trabajo Cooperativo Soportado por Computadoras

Groupware

J

- J
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Los tipos de interaccion en diferencian en sincrénicas y asincrénicas [2]; en el primer caso se
quiere la presencia fisica de personas que interactien, mientras que en el segundo caso no se requiere.
Las interacciones asincronicas han madurado durante los ultimos afos. Ejemplos muy exitosos de
groupware asincronico son un hecho. LOTUS Notes es probablemente considerado el producto
comercial mas exitoso en esta area. Internet y muchas de sus aplicaciones también pueden ser
consideradas como tecnologias groupware en cierto modo.

La interaccion sincronica hace referencia al intercambio verbal, visual, mensajes o informacion
tal como la que se intercambia en conferencias, conversaciones y otras actividades en las que varios
participantes colaboran y estan fisicamente presentes. Esta tecnologia es nueva: el teléfono es un muy
buen ejemplo de una tecnologia vieja que soporta una forma simple pero muy efectiva de interaccién
sincrénica’. Las computadores e Internet han tenido también tipos primitivos de servicios interactivos
orientados a caracteres durante mucho tiempo (IRC por ejemplo). Hoy, servicios de voz y video de baja
calidad sobre IP son también una practica comuin con aplicaciones como Yahoo Messenger, ICQ o
MSN Messenger.

La interaccion remota que requieren una buena calidad de telepresencia, demandan mas ancho de
banda y comunicaciones mas confiables para lograr una interaccion apropiada [2]. Por lo tanto para
realizar experimentos a gran escala se requiere una colaboracion muy compleja entre un gran nimero
de organizaciones que son necesarias. Ademas, la disponibilidad de una gran infraestructura broadband
esta permitiendo la realizacion de experimentos a gran escala utilizando comunicaciones broadcast que
proveen una mejor comprension del rol que jugard la interaccion sincrénica en los servicios de
comunicacion del futuro.

A pesar de que es necesario realizar experimentos intensivos, hay muchos dominios de aplicacion
donde la colaboracion remota parece tener la misma usabilidad que la presencia fisica. Esto podria
reducir el traslado y/o movimiento de personas con beneficios sustanciales para la productividad total
de una organizacion.

Elementos conceptuales de CSCW

En la mayoria de las aplicaciones CSCW el proceso de colaboracion esta realizado a través de
estaciones de trabajo o computadoras personales donde una aplicaciéon multimedial distribuida permite
que los usuarios compartan elementos o medios proveyendo una vista coherente de los mismos en las
pantallas de todas las computadoras. Se denominan sitios a los lugares fisicos en los que se hallan las
computadoras o estaciones de trabajo y donde los participantes se unen a un determinado evento
distribuido. Un evento distribuido consiste en una secuencia de interacciones realizadas a través de la
aplicacion entre varios sitios.

Especificamente las aplicaciones CSCW poseen tres partes conceptuales:

1) Telepresencia: Lograr la sensacion de presencia de los participantes remotos a través de
audio, video, o cualquier otro medio representativo.

2) Espacio de trabajo compartido: Un espacio compartido que permita a los usuarios
lograr una vista comiin y compresion de los objetos o ideas sujetos de la colaboracion.

" El teléfono es hoy el servicio sincrénico mas requerido. Este servicio ha evolucionado para soportar audioconferencias de
N a N participantes, o permitir una videoconferencia.
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3) Control de Interaccion: Este es el medio por el que se logra la colaboracion ordenada
entre los participantes remotos. Esto se consigue a través de la funcionalidad de control
de interaccion que adquiere el control de la administracion del ambiente que tiene
control total de los elementos que la aplicacion necesita utilizar.

Un proyecto CSCW en la Universidad Nacional del Comahue

El proyecto “Practicas Remotas sobre Laboratorios Fisicos y Virtuales” [3] plantea un modelo de
solucion CSCW mediante la creacion de un framework que permita definir y hacer uso de laboratorios
fisicos y virtuales. Los laboratorios virtuales son aquellos en donde se accede remotamente pudiendo
interactuar a distancia y permitiendo realizar tareas que normalmente de desarrollarian en forma local
[4].

Los objetivos primarios de este proyecto van desde la creacion de las plantillas de trabajo de los
laboratorios, el sistema de control, administracion y monitoreo de las actividades de los asistentes,
hasta la posibilidad de incorporar métodos de evaluacion.

Basicamente el framework consta de un Servidor de Internet, un servidor LDAP y servidores de
recursos. Los participantes acceden a los servidores via el protocolo HTTP habiéndose autenticado
previamente a través del servidor LDAP. Las practicas de los alumnos se llevan a cabo a través de un
browser con soporte para JAVA. Luego de la autenticacion el servidor muestra un listado de
laboratorios y practicas para el alumno. Una vez realizada la seleccion, el control es asumido por un
applet java que funciona como interfase para el laboratorio, mostrando los recursos disponibles y las
instrucciones para realizar las practicas.

El proyecto plantea la necesidad de una herramienta para generacion de laboratorios y practicas
en general, que permita disefar los laboratorios de forma similar a las herramientas CAD. Es aqui
donde surge la idea de construir esta herramienta como un editor grafico que permita agregar tipos de
recursos de redes (routers, hosts, firewalls) a través de una paleta de objetos disponibles, e
interconectarlos visualmente detallando el tipo de conexion segtin el medio fisico que se utilice en cada
subred (UTP, satélite, fibra Optica, wireless). Esta herramienta tiene que ser expandible para poder
agregar recursos que no hayan sido considerados durante la creacion de la aplicacion, permitiendo a los
profesores incorporar nuevo “hardware” a sus diagramas de laboratorios.

Desarrollo del Editor Grafico

Este proyecto de practicas remotas determina un framework para definir y hacer uso de
laboratorios fisicos y virtuales, a través de la utilizacion de componentes preexistentes y componentes
cuya funcionalidad es sugerida pero que hasta el momento no existian. El trabajo que se esta
desarrollando es uno de estos componentes: un editor grafico que permite incorporar diferentes tipos de
recursos a un diagrama, los cuales estan disponibles en una paleta de objetos, y que pueden ser
conectados entre si formando redes. Estos recursos pueden ser routers, hosts, firewalls o cualquier otro
recurso fisico o virtual que sea necesario para disefar una topologia de red.

Tras una extensa etapa de andlisis, se comenz6 a realizar el desarrollo de esta en el lenguaje de
programacion Java, utilizando la ambiente de desarrollo Eclipse [7][6] y algunos frameworks
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disponibles, por las propiedades y beneficios que presentaban. El editor grafico final fue nombrado
Resource Network Editor (RN Editor), cuya funcionalidad permite incorporar nuevos tipos de recursos
que pueden definidos por los usuarios
A continuacidn se enumeran los bésicos requerimientos que fueron establecidos para la creacion
del editor de recursos:
* Disponer de una herramienta tipo CAD que permita disefiar laboratorios con paletas de
recursos.
= Disponer de editores de propiedades para dichos recursos.
= Las conexiones entre recursos también deberan tener un conjunto de propiedades editables
para representar diferentes tipos de conexiones.
» (Cada recurso esta identificado con un nombre y una imagen que lo representa.
* Permitir un mecanismo para crear nuevos recursos.
» Los diagramas de recursos deben poder ser exportados a un formato de imagen genérico y
su estructura a un archivo XML para poder ser interconectado con otros componentes.
» La herramienta debe ser multiplataforma y open source
En estos momentos nos encontramos realizando las pruebas de la version alpha del editor de recursos,
una de las imagenes del editor se puede ver a continuacion.
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Resumen

El proyecto que se describe en este documento se estd desarrollando actualmente en la Universidad
Tecnoldgica Nacional de Argentina y cuenta con el patrocinio de la empresa Hewlett Packard la
cual ha provisto todo el hardware necesario y los fondos para los becarios.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una plataforma de aprendizaje basada en los maés
modernos y avanzados Medios de Comunicacion y Recursos Informéticos disponibles que permita
el acceso universal a las oportunidades que brinda la educacién a distancia. Se trata pues, de un
proyecto que, basado en las posibilidades comunicacionales que brindan las redes ubicuamente
distribuidas (cableadas e inaldmbricas), permita el acceso de los potenciales alumnos y docentes con
independencia de su ubicacion geografica o de los dispositivos que utilice (PC’s, Notebooks, Tablet
PC’s, Pocket PC’s y Smart Phones).

Otro de los objetivos fundamentales del proyecto es implementar un modelo de infraestructura
donde se combinen redes inaldmbricas, redes cableadas y enlaces WAN que pueda ser
potencialmente implementado en todas las sedes de la UTN distribuidas por todo nuestro extenso
pais.

Palabras claves: Educacion a Distancia, Dispositivos modviles, Comunicaciones inaldmbricas,
Redes de datos.

1. Cuestiones generales

Partimos de la premisa que, necesariamente, la incorporacion de las nuevas tecnologias implica un
cambio en la metodologia didictica, siendo nuestra intencién mensurar las modificaciones en la
practica docente con uso de tecnologia mévil y su implicancia en los aprendizajes de los alumnos.
Se pretende medir y comparar la calidad de los aprendizajes de los alumnos en funcién de la
propuesta didactica del docente con uso de tecnologia mévil.

La medicion del impacto de estas propuestas, se realizard mediante la estimacion, en los diferentes
actores, de las variables:

¢ Nivel de satisfaccion de la educacion recibida
e (Grado de permanencia de los usuarios en el sistema
e Estimacién de los niveles cuantitativos y cualitativos de Interaccion

e Evaluacion de los Resultados académicos
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Consideramos que existen sinergias entre el proyecto propuesto y los desarrollos actuales,
detectando un cambio en la escala pedagdgica soportada en la tecnoldgica, y que ellas se pueden
estimar en forma cualitativa, cuantitativa, y dirigidos a las estructuras denominadas b-learning
(blended learning).

De acuerdo con nuestra experiencia y las investigaciones desarrolladas hasta el momento
constatamos que un modelo de Ensefianza a Distancia con la incorporacién de las tecnologias de
Videoconferencia Interactiva y un Campus Virtual, tiende a aumentar en principio el nimero,
intensidad y magnitud de las lecturas y trabajos que los docentes solicitan a los alumnos, mejorando
la calidad de los aprendizajes. La adopcién de la tecnologia que se traduce, al comienzo, en una
sobrecarga de esfuerzos para los estudiantes y docentes, nos llevé a analizar la modificacion de las
propuestas didacticas; ya que este efecto negativo a lo largo de la cursada se va diluyendo, y
emergen los beneficios del uso de tecnologia, tanto para docentes como estudiantes.

Este proyecto permitird profundizar nuestra vision de la tecnologia educacional, con sus multiples
recursos como Videoconferencia, Campus y tecnologia mdvil, con el propdsito de implementar
una propuesta didactica que maximice el uso de la tecnologia disponible, circunscripta a cuatro
puntos centrales:

1. Renovar la docencia ordinaria

a. Redefinir los modelos de docencia para extraer el méximo partido de todos los
recursos disponibles.

b. Modificar la posicién predominante de la magistralidad a favor de metodologias que
favorezcan la actividad del estudiante, individual o en grupo.

2. Transformar los programas tradicionales de educacion a distancia incluyendo la creacion de
materiales de autoaprendizaje con sistemas de tutorizacion moévil, concediendo mayor
autonomia al estudiante en lo que respecta al ritmo de aprendizaje y haciéndolo mucho més
flexible

3. Incorporar contactos diarios entre docentes y estudiantes y el propio grupo de pares a través
de la tecnologia mévil que permitan un mayor intercambio comunicacional.

4. Optimizar las aplicaciones de gestion de la docencia a través de la tecnologia moévil; Esto
implica entre otros trdmites: inscripcion en cursos, pago de tasas, generacion de listas de
estudiantes o registro de los resultados de cada estudiante y gestion de expedientes.

Otros importantes elementos que contribuirdn con el éxito del proyecto serén:
¢ Lainfraestructura de comunicaciones existente
e [a experiencia previa con sistemas educativos basados en tecnologia
¢ Elinvolucramiento institucional

e Alianzas y convenios de cooperacion existentes entre la Universidad y la empresa (Por. e;j.
Microsoft, HP, etc.)

Nosotros también esperamos que nuestro proyecto pueda convertirse en una guia para otras
instituciones de educacion superior ya que serd uno de los primeros proyectos en nuestro pais que
explorard este tipo de aplicaciones.

En sintesis, una visién que se sostiene a partir de la siguiente hipétesis: Un campus instalado con
soporte de Nuevas Tecnologias Mdviles, mejora la calidad de los aprendizajes, especialmente
sobre los estudiantes incentivados para aprender cooperativamente y colaborativamente.
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2. Detalles del proyecto

El presente proyecto contempla la extension de las funcionalidades existentes en el Campus ya
desarrollado anteriormente (“UTN Virtual” - www.virtual.utn.edu.ar) mediante la integraciéon de
esta plataforma con dispositivos que soporten tecnologia mévil y las aplicaciones Microsoft y de
otros fabricantes desarrolladas para estos dispositivos. Para optimizar el proceso de ensefanza y
aprendizaje de los docentes y alumnos que participen del proyecto, se desarrollard una plataforma
que integre aplicaciones existentes con otras desarrolladas especificamente, para satisfacer los
objetivos del proyecto.

Nuestra propuesta estd basada en una serie de etapas que, en su conjunto, tienden a cumplir el
objetivo de proponer y demostrar la factibilidad tecnolégica y pedagdgica de desarrollar un
proyecto basado en las mas recientes TIC’s para fines educativos. En el mes de Marzo de 2005 se
iniciard la dltima y mds importante de esas etapas, cual es la implementacion practica del proyecto
en un curso de Electrénica Aplicada de 3er. afio de la carrera de Ingenieria Electrénica.

Otro de los objetivos
fundamentales del proyecto es
implementar un modelo de 128 KBPS/\/
infraestructura donde se ‘
combinen redes inalambricas,
redes cableadas y enlaces WAN
que pueda ser potencialmente
implementado en todas las sedes
de la UTN distribuidas por todo
nuestro extenso pais

FRAME RELAY
REGIONALES INTERNET

X

Natebooks Desarrollo

Pocket PCs y TabletPES
Desarollo

VLAN AMERICA

i [ FRONT-END

U2K3: xh2003 W2K3 + 1S by R
sa 5700+

e o

3. Descripcion técnica de la
aplicacion desarrollada:

El Campus Virtual desarrollado

consiste en una aplicacion Web

basada integramente en VB.NET corriendo sobre IIS 6. Esta presenta informacién y opciones
personalizadas segtn el “tipo de usuario” (alumno, docente, etc.), el cual es autenticado en un
dominio de Active Directory.

Por tratarse de un proyecto de investigacion, a medida que avanza el mismo se van presentando
requerimientos cambiantes. Por tal motivo se opté por un desarrollo iterativo e incremental. Cada
nueva version es evaluada y testeada para determinar si cumple con los requerimientos, o si surgen
nuevos, por parte de todo el equipo del proyecto.

Por tales motivos, la personalizacion de la pagina se previé con la flexibilidad necesaria, en cuanto
a disefio, ademads de facilmente extensible y actualizable.

Para lograr estos objetivos, se desarrollaron diversos objetos y scripts, que simplificaron gran parte
de la complejidad, junto con un esquema de seguridad facilmente adaptable. Estos objetos se
integraron en las interfaces de usuario (UI), las cuales ademds, estidn organizadas de forma
jerarquica para facilitar la actualizacion.

Los datos en la aplicacién, por cuestiones de seguridad y tolerancia a los cambios, no son accedidos
directamente por las interfaces de usuarios, sino a través de un conjunto de objetos especializados
en determinadas tareas complejas (como lo es el mantenimiento del esquema del foro, y el
calendario), ademas de Stored Procedures (en la base de datos).
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Uno de los requerimientos mds importantes, que debe cumplir la aplicacién es la accesibilidad a
esta, con independencia del dispositivo utilizado (Computadora convencional, Tablet PC y Pocket
PC). Estos ultimos, si bien soportan gran parte del estindar HTML, poseen un display reducido en
tamafo y resolucidon, ademds de soporte minimo para lenguajes como javascript, con lo cual fue
necesario, para reducir al minimo posible la reescritura de cdédigo, que se utilizaran diversas

estrategias, como ser:

e Las pantallas deben ser capaces de adaptarse al
dispositivo, teniendo siempre en cuenta las limitaciones
de script entre otras.

¢ Por el motivo anterior, el Foro no puede ser realizado por
medios convencionales, sino que debe ser generado y
persistido casi completamente del lado del servidor,
cuidando de no agotar los recursos de éste.

e Uso correcto de ViewState, para reducir tamano de la
pagina y el tiempo de respuesta.
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4. Medicion

Los indicadores mencionados anteriormente seran analizados por un grupo interdisciplinario con
métodos cuanti y cualitativos, tendientes a determinar la validez y confiabilidad de los datos, en
relaciéon con las unidades de andlisis consideradas. Se trata de que las mediciones cumplan dos
objetivos principales. Primero, al interior del proyecto, ser un pardmetro de referencia sobre los
procesos educativos y tecnoldgicos puestos en marcha y el logro de los objetivos propuestos; y
segundo, ser un factor de calidad hacia el contexto educativo, en la medida de que se cumpla una
rendicion de cuentas a la sociedad, sobre los resultados de las innovaciones emprendidas. A su vez
estos estudios serdn comparados con investigaciones.

5. Conclusion

Se trata, en sintesis, de un proyecto innovador que, basado en la realidad de la proliferacion de
nuevos dispositivos electronicos y servicios de comunicacion digitales que funcionan de manera
integrada, pretende ponerlos al servicio de la educacién sin perder por ello de vista las necesarias
consideraciones pedagdgicas y didacticas.

No se trata, como dijera el protagonista de “Il Gattopardo”, de “cambiar para que nada cambie” o
sea, cambiar de artilugio sin cambiar la metodologia. Se trata entonces, de aprovechar las ventajas
que esos nuevos dispositivos y servicios nos ofrecen pero adaptando su utilizaciéon de una manera
que permita mejorar la experiencia de enseianza y aprendizaje.
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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia educativa especifica para la Ensefianza de la Arquitectura
de Computadoras, basada en el uso de un Programa Simulador del funcionamiento de una maguina
computadora genéricaque permite alos alumnos resol ver problemas adaptdndose alas limitaciones del
lenguaje de maquina.

Se caracteriza la situacion didéctica, se fundamentan los propdésitos de la utilizacion del programa
simulador, se describen sus caracteristicasy se exponen |os resultados obtenidos.

Palabras clave
Maéaquina genérica; simulacion; instrucciones de maguina; funcionamiento CPU; manipulacion de
datos.

Introduccion
El objetivo de este trabajo es mostrar como se aborda la ensefianzay €l aprendizaje de la arquitecturay
el funcionamiento de computadoras através del disefio del médulo “Manipulacion de Datos’.

L os autores son docentes de la materia Computacién de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires. En lainstitucion esta materia es de formacion bésica obligatoria para alumnos de todas
las carreras de Ingenieria, excepto para aquellos que cursan Ingenieria Electrénica e Ingenieria en
Informética. Son sus contenidos minimos. Arquitectura de Computadoras. Software de Sistema, de
Aplicacion y de Traduccion. Lenguajes de Programacion. Algoritmiay Programacion Bésicas.

Conocimiento previo
En este estadio de aprendizaje los alumnos han adquirido conocimientos de algoritmia'y de algunas
técnicas de representacion y almacenamiento de informacion dentro de las computadoras.

Los alumnos han incorporado laidea general de que la solucién de cualquier problema algoritmico se
basa en el proceso de resolucion de problemas definido por el matemético Polya que consta de las
siguientesfases: 1) Comprender el problema. 2) Idear un plan pararesolver el problema (determinar los
recursos pararesolver e problemay como utilizarlos). 3) Llevar a cabo el plan (emplear una estrategia
para resolver el problema). 4) Evaluar la solucion en cuanto a su exactitud y a su potencial como
herramienta para resolver otros problemas.
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Los alumnos han asimilado los conceptos béasicos relacionados con la Memoria Principal,
Almacenamiento Masivo, Codificacion de lalnformacion para su almacenamiento, El SistemaBinario,
Almacenamiento de Enteros, Almacenamiento de Fracciones.

Conocimiento nuevo

Se presenta a los alumnos las formas en que las méaquinas actuales manipulan los datos bajo la
direccion de un algoritmo. Se estudian |os siguientes temas: La unidad central de proceso. El concepto
de programa almacenado. Ejecucién de programas. Otras arquitecturas. Instrucciones de méaquina.
Comunicacion entre el computador y los periféricos.

Caracterizacion dela Situacion Didactica
Contenido
Los objetivos del modulo son [1]:

Que los alumnos conozcan la arquitectura y el funcionamiento de la computadora para que
puedan aprovecharla como herramienta de trabajo conociendo sus capacidades y limitaciones.

Que los aumnos conozcan tecnologia y vocabulario informatico para interactuar con
profesionales de lainformética en su vida profesional

Que los alumnos se entrenen en la resolucion de problemas adaptandose a las limitaciones del
lengugje de méquina para desarrollar sus capacidades de abstraccion y de resolucion de
problemas en general.

L os principios conceptual es son:

Un programa es la representacion de un algoritmo para que pueda interpretarlo una
computadora.

Las instrucciones de un programay los datos que éste procese se almacenan en la Memoria
Central.

Lasinstrucciones de los programas son interpretadas y llevadas a cabo por laUnidad Central de
Proceso de la computadora.

Un registro es una celda de memoria especia que se encuentra dentro de la Unidad Central de
Proceso.

Un registro sirve para guardar temporariamente |os datos que se manipulan.

Una maquina genérica contiene tres tipos de instrucciones. de transferencia, Aritmético —
Logicasy de Control.

La comunicacion con periféricos o entrada/salida de datos en un programa se realiza mediante
instrucciones de transferencia entre CPU y puertos de entrada/salida, que segin la arquitectura
delamaguina (CISC o RISC) pueden ser especificos (coml, com2, Iptl, Ipt2) o corresponderse
con celdas de memoria.

L os principios procedimental es son:

Para desarrollar un programa en lengugje de maguina se deben seguir las fases de Polya
aplicadas a la programacion, igual que para desarrollar programas en lenguajes de alto nivel:
andlisis, refinamientos sucesivos y prueba de escritorio, codificacion y depuracion, y
evaluacion.
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» El desarrollo de un programa implica descubrir un algoritmo y luego representarlo en formade
programa.

» Para comunicarse con un periférico se requiere sincronizar el programa con un usuario (para
entradas) o con un dispositivo de salida (monitor o impresora).

Docente
El curso estd a cargo de un profesor y dos docentes auxiliares. Se compone de sesenta alumnos. La
relacion docente-alumno es mala.

Alumno

Los alumnos gque cursan la materia pertenecen a distintas carreras de Ingenieriay pueden hacerlo en
distintas etapas de avance en sus planes de estudio. Lamayoria de los alumnos lacursan a principio de
lacarrera cuando el desarrollo de la capacidad de abstraccion es alin baja.

Condicionantes
El tiempo de desarrollo del médulo resulta condicionado por la relacion entre contenidos y la carga
horariade lamateria

Descripcion del Simulador de Maquina Genérica
Arquitectura de la Maquina

La maquina genérica a simular tiene 16 registros designados de 0 a F (en base hexadecimal). Cada
registro tiene un byte de longitud.

La memoria principal consta de 256 celdas de un byte, con direcciones representadas con patrones
hexadecimales entre 00 y FF. Los puertos de entrada/salida se consideran en correspondencia con la
memoria FC, FD para entrada de datos, y FE, FF para salida. En ambos puertos, la primer celda es
para control y la segunda para datos.

Para poder leer del puerto de entrada su celda de control debe contener el patrén 01 indicando que hay
un dato para consumir, y luego de la cargadel dato se debe almacenar en ellael valor 00 indicando que
se consumi®; para poder escribir en el puerto de salida el esquema es inverso: el consumidor es el
dispositivo de saliday el programa es el que produce, asi que se debe almacenar el dato en el la celda
de datos del puerto de saliday luego almacenar el valor 01 en la celda de control para indicar que
dispositivo tiene un dato para consumir.

Los valores de punto flotante se almacenan en 8 bits, de los cuales el primero (mas significativo o del
extremo alto) se emplea parael signo, lostres siguientes para el exponente en exceso de 4, y los cuatro
restantes (menos significativos o del extremo bajo) parala mantisa.

Cada instruccién de la méquinatiene 2 bytes de longitud (ocupa dos celdas). Los primeros cuatro bits
constituyen el codigo de operacion, 1os 12 bits restantes constituyen los operandos de lainstruccién.

A continuacion se describen las instrucciones de maguina en notacién hexadecimal. Se utilizan las
letras R, Sy T para representar un digito hexadecimal identificador de registro. Las letras X e Y se
usan en lugar de digitos hexadecimales para representar valores o direcciones de memoria[2].
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Instrucciones

= 1RXY CARGAR € registro R con el patron de bits que esta en la celda de memoria cuya
direccién es XY

= 2RXY CARGAR € registro R con el patrén de bits XY

= 3RXY ALMACENAR €l patron de bits que esta en €l registro R en la celda de memoria cuya
direccién es XY

= 40RS COPIAR €l patrén de bits que estden el registro R al registro S

= 5RST SUMAR los patrones de bits de los registros Sy T como si fueran representaciones en
complemento a2y dejar e resultado en el registro R

» B6RST SUMAR los patrones de bits de los registros Sy T como s representaran valores en
notacion de punto flotante y dejar el resultado de punto flotante en el registro R

= 7RST Disyuncion logica (OR) de los patrones de bits de los registros Sy T colocando el
resultado en e registro R

= 8RST Conjuncion logica (AND) de los patrones de bits de los registros Sy T colocando el
resultado en el registro

= ORST Disyuncion légica exclusiva (XOR) de los patrones de bits de los registros Sy T
colocando €l resultado en el registro R

* AROX ROTAR €l patron de bits del registro R un bit aderecha X veces

= BRXY SALTAR alainstruccion situada en la celda de memoria cuya direccion es XY si €l
patrén de bits del registro R esigual a patron de bits del registro nimero 0.

= C000 PARAR lagecucion

Requerimientos
Se requiere Windows 95 o superior.

Forma de uso[ 3]
En un archivo de texto se debe escribir el programa en lenguaje de maguina que se desea gjecutar.
Lasinstrucciones del programa se deberan escribir siguiendo la siguiente convencion:

A partir del primer renglon del archivo de texto y en tantos renglones como instrucciones tenga el
programa se debera escribir para cadainstruccion: la direccion de memoria en donde se almacenan los
primeros 8 bits de lainstruccion en hexadecimal, debiendo ser la primera siempre 00; lainstruccién en
hexadecimal separada de la direccién por uno 0 méas espacios en blanco; y opcionalmente un
comentario en lenguaje natural, separado de lainstruccion por uno 0 més espacios en blanco.

El simulador solicitara el nombre del archivo donde se amacend el programa.

Si el programa realiza operaciones de entrada de datos, en pantalla aparecera el mensagje “Entra:” para
que a continuacion el usuario ingrese un valor de dos digitos hexadecimal es ($dd).

Si el programarealiza operaciones de Salida, en pantalla aparecerd el mensgje “Sale:” seguido de dos
digitos hexadecimales.
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Modalidad de Aprendizaje
Cada grupo de alumnos conformado por tres integrantes debera desarrollar un trabgjo préctico que
consiste en la escritura en lenguaj e de maguina de tres programas.

Ejemplificacion de programas a desarrollar:

1. Leer dosnumeros en punto flotante del teclado, calcular el producto del primero por el segundo
y escribir el resultado en la pantalla.

2. Leer cuatro patrones del teclado y agruparlos de a dos considerando que conforman, en orden
de lectura, las mitades mésy menos significativas de un patron en complemento a dos, hacer la
suma aritmética de ambos patrones y escribir €l resultado en pantalla. Tener en cuenta que para
sumar las mitades menos significativas de ambos nimeros no podra usarse la suma aritmética
en complemento ados por el problemadel acarreo.

3. Leer del teclado una secuencia de numeros enteros positivos hasta que alguno sea O,
almacenandol os en celdas consecutivas a partir de una a determinar, leer otro patron de teclado
y si el tltimo patrén ingresado es $00 buscar el minimo detodos ellosy escribirlo en pantalla, o
si es $01 buscar el méximo de todos ellosy hacer |0 mismo.

Se evalUlatanto que cada programa se pueda gjecutar con €l programa MAQUINA.EXE y devuelvalos
resultados esperados, como que el desarrollo de los mismos esté debidamente comentado para poder
realizar su seguimiento.

Conclusiones

Lautilizacion del simulador paralaensefianzay el aprendizaje de la Arquitectura de Computadoras en
lamodalidad de trabajo préctico permite a alumno completar las fases de Polya parala creacion de un
programa, ya gue no solamente debe programar el algoritmo en lenguaje de méaquina sino que también
debe ejecutarlo en la méaguina computadora, 1o cua le posibilita la verificacion de resultados. El
alumno no solamente conoce sino también opera.

Los alumnos deben interpretar las entradas y salidas del programa en lenguaje de maguinalo cual hace
posible que los conocimientos ya adquiridos puedan ser revisados, controlados, reforzados y
profundizados. Se contribuye de esta manera al desarrollo de la capacidad de abstraccién.

El uso del programa simulador como herramienta educativa se podria extender a otras materias como
Algoritmos y Programacion |, desarrollando el médulo completo como una introduccion a la
programacion y alos recursos de un programay como entrenamiento en laresolucién de problemas de
|6gicabinaria
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Resiimen

En esta propuesta se focaliza la estrategia de ensefianza y de aprendizaje de la materia Computacion en el
principio procedimental para la creacion de programas, el cual se sustenta en el proceso de resolucion de
problemas cuyas fases fueron definidas por el matemético George Polya a finales de los afios cuarenta. Se
propone la representacion de dicho proceso, en el contexto de la creacion de programas, por medio de un
mapa conceptual. Se presenta el mapa conceptual como el instrumento que, utilizado iterativamente
durante el curso para la ensefianza y el aprendizaje de cada nueva herramienta de programacién a manera
de ciclo, permite el desarrollo del contenido (el qué y el como ensefiar) en forma evolutiva e incremental.
Palabras Clave

Enfoque procedimental, proceso de resolucion de problemas, propuesta educativa.

Presentacion

En este trabajo se presenta una propuesta de ensefianza de la materia de grado Computacion en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, considerada de formacién bésica obligatoria para
alumnos de todas las carreras de Ingenieria, excepto para aquellos que cursan Ingenierfa Electronica e
Ingenieria en Informatica. El disefio de la propuesta a través de un enfoque procedimental se fundamenta
en el modelo prescriptivo de solucién de problemas de Polya que distingue cuatro fases: 1) Comprender el
problema. 2) Idear un plan (formular una estrategia general). 3) Ejecutar ese plan (formular una prueba
detallada). 4) Mirar hacia atrds (verificar los resultados) [6] . En el marco de este modelo aplicado al
ambito de la construccién de programas, se describe el contenido de la materia a través de las fases que se
deben completar para crear un programa: 1) Andlisis. 2) Disefio. 3) Codificacion. 4) Evaluacion. Se
representa el modelo mediante un mapa conceptual que se utiliza como herramienta para la ensefianza y el
aprendizaje significativo de los conceptos y procedimientos de la asignatura. Se explica de qué manera el
mapa conceptual puede contribuir al logro del “aprendizaje significativo” en los alumnos postulado por
David Ausubel en su teoria constructivista de la asimilacién cognoscitiva a principios de los afios sesenta.

Contextualizacién

Una descripcién de ingenieria es esencialmente una descripcion de problemas y de su resolucién. Un
problema proviene del deseo de lograr la transformacion de un estado de cosas en otro e involucra algo
mds que hallar una solucion: requiere encontrar una forma preferible de lograr la transformacion deseada.
En la mayor parte de los problemas hay muchas soluciones posibles. Una norma de referencia para
seleccionar entre varias soluciones se llama criterio. El ingeniero debe ser capaz de identificar las
caracteristicas bésicas de los problemas que tenga que resolver. La capacidad creativa necesaria para
inventar soluciones y el criterio utilizado en su evaluacion, significan que la practica de la ingenieria tiene
més de arte de lo que podria haberse supuesto. [8] En este marco referencial, se considera que los
alumnos que cursan la materia Computacién, como futuros ingenieros, tendran que aprender a resolver
problemas de tipo técnico-cientificos utilizando la computadora. La solucién a la que debe arribar el
alumno no es la tnica posible porque se plantea la resolucion de problemas creativos, es decir, que deben
resolverse mediante la construccion original de la solucion y del propio proceso de resolucion por parte
del alumno, lo cual requiere autonomia en la toma de decisiones. Se hace hincapié en que la resolucién
del problema debe ser metddica y en que la solucién encontrada debe ser correcta y 6ptima. [3]
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Caracterizacion del Escenario de Ensefianza

La materia es cuatrimestral y tiene cuatro créditos. La tnica materia correlativa de Computacién es
Andlisis Numérico, por lo cual, los alumnos que cursan la materia pueden hacerlo en distintas etapas de
avance en sus planes de estudio pero, en casi la totalidad de los casos, los alumnos la cursan en el primer
afio de su carrera, en el cual ain han desarrollado poco su capacidad de abstraccidn.

Se concibe la ensefianza como un proceso por medio del cual el docente transmite al alumno un contenido
con la intencionalidad de que lo aprenda de acuerdo con un objetivo.

Son los objetivos basicos de la materia [1] :

e Concientizar al alumno de la importancia de la Algoritmia como paradigma de resolucién de
problemas y de la Programacion como prictica y ejercitacion en la resolucién de problemas,
como promotores del desarrollo de la capacidad de abstraccion, la capacidad de relacionar
esquemas de solucién con la resolucion de problemas algoritmicos, con hincapié en el método
cientifico para lograr ese objetivo.

e Ensefiar al alumno de Carreras de Ingenieria el Andlisis, la Sistematizacién, Programacién y
Procesamiento de distintos problemas de tipo técnico-cientificos a fin de que dichos
conocimientos le resulten de utilidad ya sea en el desarrollo de la carrera como asi también en su
actividad profesional.

Se concibe el conocimiento como el conjunto de los conceptos esenciales y de las formas propias en que
esos conceptos se relacionan para constituir la estructura conceptual del objeto en estudio.

Son los principios bésicos de la materia [4] :

Conceptuales

1. La Computacién es la disciplina que busca establecer una base cientifica para resolver problemas
mediante la computadora.

2. El concepto fundamental de la Computacidn es el concepto de algoritmo.

3. Un algoritmo es un conjunto finito de instrucciones ejecutables, no ambiguas, que dirige a una actividad
que termina o resuelve un problema en tiempo limitado.

4. Una computadora debe tener la capacidad de recibir entradas, procesar informacion, almacenar y
recuperar informacion y producir salidas para poder ejecutar algoritmos.

Procedimentales

1. La creacién de programas se basa en el proceso de resolucion de problemas cuyas fases fueron definidas
por Polya: Anélisis, Disefio, Codificacién y Evaluacién (modelo de un programa tipo).

2. El descubrimiento de un algoritmo para resolver un problema equivale en lo esencial al descubrimiento
de una solucién para ese problema.

3. La estrategia mds comtun para desarrollar algoritmos es la denominada “divide y vencerds” que consiste
en descomponer el problema principal en una lista de problemas mds simples, que a su vez se siguen
descomponiendo hasta llegar a un nivel en que los problemas sean resolubles por acciones simples de la
computadora (método de refinamientos sucesivos).

4. El algoritmo conceptual debe transformarse en un conjunto claro de instrucciones a ser representadas
sin ambigiiedad en forma de programa mediante un lenguaje de programacion (primitivas de
programacion) para que se lo pueda comunicar a la computadora.

Propuesta Educativa

Qué enseriar

El eje epistemoldgico o el principio fundamental y estructurante de la materia es la nocion de
descubrimiento de algoritmos como método de resolucién de problemas y la representacion de algoritmos
en forma de programa para que puedan ser comunicados a una computadora. Lo que el docente debe
ensefiar y lo que el alumno debe aprender es como retener, comprender y usar activamente los principios
conceptuales y procedimentales disciplinares para que se produzca la transferencia del conocimiento
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(conocimiento generador) [5] . En la Figura 1 se muestra una instancia del Mapa Conceptual para la
ensefianza de creacion de programas.

FASE DE ANALISIS

Se ensefard a los alumnos como deben leer el enunciado para poder realizar un andlisis significativo del
problema a resolver. Los alumnos deberdn aprender a clarificar cual es el objetivo del enunciado para
poder plantear bien el problema a resolver, es decir, tienen que comprender qué es lo que tienen que
resolver.

FASE DE DISENO

Se ensefard a los alumnos cémo deben idear un plan para resolver el problema. Los alumnos deberdn
aprender como definir los recursos que se necesitardn para resolverlo y como descubrir el algoritmo que
resuelve el problema. Se transmite asi la forma de conocer propia de la Computacién para resolver
problemas mediante el disefio del algoritmo. En este sentido, el contenido a desarrollar y trabajar con los
estudiantes serd: El algoritmo como objeto de la Computacion. Alcance de la Computacion considerando
algunos de sus objetos de estudio desde el punto de vista de los algoritmos. Nociones bdsicas de
Categorias de Computadoras y de Categorias de Software.

Para definir recursos serd necesario aprender a especificar sus nombres y dominios y a determinar cémo
seran utilizados, es decir, verificar cudles de ellos estardn asociados a valores que deben ingresar al
algoritmo, cudles a valores intermedios o de procesamiento y cudles a valores resultantes que debe
proporcionar el algoritmo. En este sentido, el contenido a desarrollar y trabajar con los estudiantes sera:
Tipos de datos basicos o primitivos. Tipos de datos compuestos o estructurados. Archivos de texto.

Para encontrar y desarrollar la solucién serd necesario aprender como se aplica la estrategia mds comtin
para romper la complejidad del problema planteado y desarrollar algoritmos, “divide y vencerds”, que
consiste en descomponer el problema a resolver en una lista de problemas mds simples, que a su vez se
siguen descomponiendo hasta llegar a un nivel en que los problemas sean resolubles por acciones simples
de la computadora (primitivas de programacion no ejecutables). Este proceso se denomina también de
refinamientos sucesivos o de disefio descendente. Serd necesario aprender a individualizar, aislar y ordenar
las distintas actividades para conseguir una solucién. Se hace hincapié en la utilizacién de los enunciados
de documentacion interna y de la indentacion de las sentencias para lograr la inteligibilidad de la solucién.
En este sentido, el contenido a desarrollar y trabajar con los estudiantes serd: Primitivas de programacion
en Pascal. Capacidades de una computadora. Organizacion de dispositivos de almacenamiento: principal
(la memoria central de una computadora) y secundario (la memoria auxiliar de una computadora).
Subprogramas del lenguaje (como recurso de programacion y como estructura de control de
transferencia/retorno). Acoplamiento de subprogramas. Uso de pardmetros. Principios de
modularizacion de programas.

FASE DE CODIFICACION

Se ensefiard a los alumnos cdmo representar el algoritmo en forma de programa para que pueda ejecutarlo
la computadora. Los alumnos deberdn aprender a transformar el algoritmo conceptual en un conjunto
claro de instrucciones (primitivas de programacion ejecutables) y representarlas sin ambigiiedad a través
de un lenguaje de programacion (en este curso, el lenguaje Pascal). En este sentido, en el contenido se
tratard: Ambientes integrados de desarrollo de software. Escritura de un programa en lenguaje Pascal.
Desarrollo de Programas. Modelo de un Programa Tipo. La unidad central de procesamiento.
Instrucciones en Lenguaje de mdquina. Ejecucion de programas. Comunicacion con periféricos.

FASE DE EVALUACION

Se ensefiard a los alumnos cémo evaluar el programa en cuanto a su exactitud y a su potencial como
herramienta para resolver otros problemas (probar y depurar el programa). Los alumnos deberdn aprender
a comprobar que la solucidn obtenida es buena ejecutando el programa con distintos valores testigo de los
datos para los que se conoce o se infiere facilmente cudl es el resultado correcto.
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Figura 1
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Como enseriar

La creacién de programas constituye el nicleo de la materia desde el cual se integran los diferentes
conceptos de computacion asociados al desarrollo del curso. En cada clase expositiva, el Docente plantea
al Alumno la resolucién de un Problema con la computadora a través de un Enunciado para introducir la
ensefianza de una nueva herramienta de programacion.

Para ensefiar a los Alumnos el método cientifico de resolucion de problemas con la computadora, el
Docente elabora (en la primera clase) y utiliza (en la primera clase y en las siguientes, en forma iterativa)
un Mapa Conceptual para la creacion de programas. El Mapa Conceptual representa la estructura
conceptual que sirve de base al Docente para organizar el conocimiento durante el desarrollo del curso y
sirve de guia al Alumno de manera tal que tenga siempre presente que dichas fases no son pasos que
deban seguirse linealmente al tratar de resolver un problema, sino més bien fases que han de completarse
evolutivamente en algin momento durante el proceso de resoluciéon para encontrar la solucién
satisfactoria. El Mapa Conceptual posibilita el pensamiento “cooperativo” entre el Docente y el Alumno,
quienes reflexionan juntos y constantemente en estrecha interaccion (inteligencia repartida en el aula).
Para cada clase expositiva, el Docente selecciona un nuevo Problema (organizador previo) cuya
resolucion plantea a los Alumnos, de tal manera que en las Fases de Andlisis y Disefio de la creacién del
programa, descubran que no pueden encontrar la solucién con las herramientas de programacion
conocidas hasta ese momento (conocimiento previo). Se incrementa asi la estabilidad y claridad de los
conocimientos que ya tiene el Alumno antes de presentar el conocimiento nuevo. El procedimiento es
“adaptativo” porque la interaccion permite al Docente y al Alumno realizar la vigilancia epistemoldgica
de la comprension de los principios conceptuales y procedimentales, reforzando la estructura cognoscitiva
del Alumno. Surge la necesidad de utilizar una nueva herramienta de programacién (recurso o
instruccion). Se provoca asi el conflicto cognitivo y se produce la diferenciacion progresiva. El Docente
conecta sélidamente el conocimiento nuevo con el conocimiento existente (anclaje conceptual) en la
estructura cognoscitiva del Alumno y promueve su recepcion activa, produciendo la reconciliacion
integradora. Se integra el conocimiento nuevo al Mapa Conceptual, el cual se amplia y complejiza. La
ensefianza y el aprendizaje del contenido es “incremental” pues se lo secuencia y organiza de manera que
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cada aprendizaje sucesivo se conecte con lo presentado anteriormente y se produzca a través del esfuerzo
creciente y constante del Alumno por lograrlo. [7]

El Mapa Conceptual ayuda al Docente a ensefiar y presentar de manera explicita, directa, continua e
integrada los principios conceptuales y procedimentales de la asignatura. La “sencillez” del Mapa
Conceptual como material académico posibilita al Alumno la facil comprensién del “qué debo conocer” y
“como debo proceder” en cada fase de creacion de un programa, permitiendo reducir la oposicién entre lo
tedrico y lo préctico, entre lo formal y lo concreto, entre lo puro y lo aplicado.

Se usa el Mapa Conceptual como marco pedagdgico para tratar de lograr el aprendizaje reflexivo de los
Alumnos, es decir, el aprendizaje que gira en torno al pensamiento. Se pretende que los Alumnos
aprendan reflexionando sobre lo que aprenden. [5]

Conclusiones
Se propuso el ensayo de una nueva alternativa para la Ensefianza de Computaciéon en Carreras de

Ingenieria que podria calificarse como una propuesta educativa “4gil” por la similitud que presenta con el
desarrollo 4gil de software (en contraposicion al desarrollo tradicional o no 4gil), el cual se caracteriza por
ser incremental, cooperativo, sencillo y adaptativo. La filosoffa “dgil” se resume en el "Manifiesto Agil"
(Utah, Febrero de 2001).

En trabajos futuros se planea profundizar en la metodologia de ensefianza y aprendizaje propuesta, por
ejemplo, exponiendo como se presenta a los alumnos el organizador previo en la primera clase expositiva,
extendiendo la construccién del mapa conceptual para la ensefianza de la arquitectura de computadoras,
detallando el desarrollo de cada nueva subunidad temdtica mediante la aplicacion de la estrategia,
explicando las modalidades de clases para el aprendizaje de los alumnos, presentando la propuesta
evaluativa, explorando cémo el saber hacer del experto (Docente) puede contribuir al saber hacer del
novato (Alumno) para el descubrimiento del algoritmo, indagando acerca del desarrollo de nuevas formas
de ensefiar para promover la motivacién intrinseca de los alumnos o analizando algunos heuristicos
solucionadores de problemas de Polya para la resolucién de problemas con la computadora.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion presenta un proyecto radicado en LIEMA y LSI, a fin de obtener
un sistema tutor inteligente con modelado de estudiantes y del tutor. El proposito es que el sistema de
tutorizado exhiba un comportamiento similar al de un tutor humano, es decir, que se adapte al
comportamiento del estudiante en lugar de ser un modelo rigido. El sistema debe poder brindar
informacion acerca del problema a resolver como lo hace un humano para que el alumno pueda
continuar desarrollando solo, en forma productiva, pero sin revelar como serdn los siguientes pasos.
La intencion de la investigacion es desarrollar un tutor con base en la psicologia cognitiva y en las
teorias de aprendizaje. Para esto se ha iniciado la elaboracion de prototipos para los modelados con
base en redes bayesianas y en redes neuronales.

Palabras clave: Sistemas tutores inteligentes, ensefianza de programacion.

Introduccion

Este tema de investigacion surge motivado por la necesidad de encontrar diferentes formas alternativas
para la enseflanza de la asignatura Algoritmos y Programacion I (codigo 75.40) de la Carrera Ingenieria
Informatica.

Durante los ultimos seis cuatrimestres se efectuo el seguimiento de los alumnos (a través de sus
evaluaciones parciales y finales) a fin de saber por qué algunos no llegaban a aprobar la materia. Si
bien la baja cantidad de alumnos que terminan la materia, en el orden del 30%, es alarmante, existen
datos de otras Universidades, en las asignaturas equivalentes se evidencia que la problematica es muy
parecida, por lo que actualmente se encuentran elaborando estrategias tendientes a la paliacion del
problema. A lo largo de ultimos seis cuatrimestres se han aplicado diversas estrategias didacticas
usando medios audiovisuales, foros de discusion, grupos de aprendizaje (Souto, 1995) y se ha
observado que si bien se evidencian mejoras, las mismas apuntan a los grupos de estudiantes que
normalmente tienen menores dificultades.

Por este motivo, se penso, en el desarrollo de un sistema para tutorizado inteligente (utilizando sistemas
Inteligentes) que realice la tarea de tutorizar adaptando diferentes modalidades o estrategias de
ensefianza, de acuerdo al estilo que cada estudiante requiera.

El proposito es que el sistema de tutorizado exhiba un comportamiento similar al de un tutor humano,
es decir, que se adapte al comportamiento del estudiante en lugar de ser un modelo rigido.

Un sistema con estas caracteristicas “es un sistema de software que utiliza sistemas inteligentes para
asistir al estudiante que requiere de un tutorizado uno a uno y lo guia en su aprendizaje,
adicionalmente posee una representacion del conocimiento y una interface que permite la interaccion
con los estudiantes para que puedan acceder al mismo” (VanLehn, 1988, Prieto, 1999),

Péagina 40



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

En este sistema, el modelo del tutor es el encargado de definir y de aplicar una estrategia pedagogica
de ensefianza (socratica, orientadora, dirigida etc.), de contener los objetivos a ser alcanzados y los
planes utilizados para alcanzarlos. Es el responsable de seleccionar los problemas y el material de
aprendizaje, de monitorear, y proveer asistencia al estudiante. También de integrar el conocimiento
acerca del método de ensefianza, las técnicas didacticas y del dominio a ser ensefiado (con integracion
de planificacion y curriculum). Es decir, un sistema de este tipo debe tratar ademas, los aspectos
esenciales del curriculum y de la planificacion, ya que los aspectos de curriculum involucran la
representacion, la seleccion y la secuenciacion del material a ser utilizado y la planificacion se refiere a
como ese material va a ser presentado (Coll, 1994).

Esta seleccion y secuenciacion del curriculum para los estudiantes requiere del uso de mecanismos de
planificacion bastante sofisticados que deben tener en cuenta la teoria de tutorizado empleada de
acuerdo a las necesidades del aprendiz (Coel 1994, Pozo 1999).

Aun hoy dia, la mayoria de los desarrolladores de programas “diddcticos” se basan en modelos
instruccionales de neto corte conductista (Perkins, 1995). En este sentido, la intencion de la
investigacion es emular a un tutor humano, pero orientado hacia la psicologia cognitiva y con base en
las teorias de aprendizaje mas apropiadas. Debido a la problemética planteada se piensa en un sistema
para aprendizaje por refuerzo; ya que justamente el objetivo buscado es que el estudiante le encuentre
significado a sus aprendizajes, que supere sus dificultades, incorporando lo nuevo de un modo
significativo y permanente. (Ausubel et al. 1983)

El aporte del presente trabajo permitird esclarecer algunos interrogantes respecto de como ensefian los
tutores humanos desde esta perspectiva y podria dar solucion a los estudiantes de clases muy
numerosas, que no pueden acceder al docente.

Justificacion
Se ha observado en los cursos relevados desde 2001 (diez cursos) que la cantidad de tutores humanos
no es suficiente, la relacion alumnos/tutores es demasiado alta (Gertner et al. 1998) y que existe un
gran desnivel entre los conocimientos previos que traen los alumnos (Ausubel et al. 1983).
Se piensa en un sistema que pueda emular al tutor humano y ademds que provea al estudiante de cierta
flexibilidad para la eleccion del tipo de tutorizado mas adecuado.
Un sistema de este tipo deberia proveer algunas caracteristicas en funcion de los propositos por los que
el estudiante recurre a él, tales como:
— La perspectiva desde la debe impartir los conocimientos a los alumnos.
— La forma de adaptacion a los conocimientos previos de los alumnos.
— Laseleccion de la estrategia de ensefianza mas adecuada para el alumno que lo consulta.
Y, cuando el mismo guie al alumno debera tener “reglas” almacenadas para saber que hacer en casos
como:
— El alumno no puede contestar una pregunta que le hace el tutor.
— El alumno contesta en forma incompleta una pregunta que le hace el tutor.

Metodologia

En trabajos previos (Sierra et. al., 2004) se ha establecido el marco referencial en el cual cobran valor
los sistemas de tipo tutor inteligente en el ambito universitario y se han determinado los pasos
metodologicos para su construccion.

Particularmente, en este caso, se trata de un disefio tecnologico orientado a la mejora de los
aprendizajes de los estudiantes de grado que ingresan a la universidad. Las diferentes problematicas de
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los alumnos deben ser resueltas con un modelado del tutor flexible, lo que es central para el desarrollo.
Se presentan dos casos basicos en la relacion tutor-alumno:

Caso a) ;Qué debe hacer el tutor cuando el alumno no puede contestar una pregunta?

Gertner et al. (1998) en su trabajo sostiene que el 37% de las preguntas que se presentan cuando los
alumnos intentan resolver una problematica corresponden al tipo “estoy trabado, ;como debo
proseguir?”. En la mayoria de los sistemas el camino a seguir estd pautado (es rigido, de tipo
conductista), pero este no es el caso que mejor se adapta a la ensefianza de los Algoritmos, ya que un
mismo problema puede admitir soluciones vélidas a través de diferentes estructuras. En este caso el
tutor deberia poder determinar el modo de resolucion que adoptd el alumno y proponer, un proéximo
paso o accidn que sea consistente con la solucion propuesta por el alumno. Esto podria representar una
cuestion dificil de resolver, pero una alternativa viable se puede lograr aplicando redes bayesianas para
determinar los distintos pasos y estados hacia la solucion del problema.

El sistema debe poder brindar informacion acerca del problema como lo hace el humano para que el
estudiante pueda continuar interactuando, en forma productiva, pero sin revelar como seran los
siguientes pasos. Estos sistemas, deben dar también una respuesta efectiva que ayude a los alumnos a
detectar sus propios errores y corregirlos. (Gertner et. al., 1998).

Caso b) ;Qué debe hacer el tutor cuando el alumno contesta en forma incompleta una pregunta?

En este caso el tutor no debe aceptar como valida solo una respuesta completa. En este caso de

respuesta incompleta debe guiar al alumno para que la complete. Hume (1996) a partir de los estudios

efectuados a través del comportamiento de los tutores humanos observo que éstos utilizan las “pistas”
como un método pedagogico valido, aunque esta tactica es bastante sutil y dificil de implementar en los
sistemas tutores inteligentes.

Analizados los casos anteriores se tendran en cuenta los tipos de respuestas de los alumnos (Yujian

Zhou et al, 1999): a) respuesta correcta, b) respuesta parcial (la respuesta es parte de la respuesta

correcta), ¢) respuesta aproximada, la cual es pedagdgicamente correcta pero no la respuesta deseada

(Hume et al. 1995; Glass, 1997) conceptualmente cerca, d) respuesta incorrecta, pero el alumno

demuestra cierto entendimiento del tema y e) respuesta con error conceptual, una confusion de

términos o un falso conocimiento del tema que se esta explicando. (Cataldi, Lage, 2002). A partir de
cada una de estas respuestas el tutor debe tomar decisiones acerca de las pistas a dar y si el alumno no

llegase a la solucion deberd dar la determinada “pista expositiva” (Hume, 1995)

En la literatura analizada se han encontrado dos posturas para la implementacion de los conocimientos:

una se basa en la estructura sintactica de lo producido por los tutores humanos (Seu y Jai, 1991) y la

otra en las metas pedagogicas que deben cumplir a fin de que el alumno pueda comprender el tema

(Hume, et al. 1996) (Evens et al, 1993). Pero, reanalizando el problema y utilizando ambas teorias en

forma conjunta se lograrian una serie de pasos que pueden resumir la forma de impartir los

conocimientos (Freeva, et al, 1996):

1. El tutor debe mantener una jerarquia de metas que debe cumplir mientras imparte los
conocimientos al alumno.

2. El tutor debe poder explicar un mismo concepto de diferentes maneras, asi si el alumno no entiende
el concepto el tutor puede continuar efectuando otro acercamiento al mismo tema, explicando el
concepto para luego continuar, utilizando un método iterativo para profundizar en el concepto cada
vez mas (paso a paso) o descartar este acercamiento al tema e intentandolo de otra manera.

En este contexto, surgen las posibilidades de aplicabilidad de los sistemas inteligentes a la resolucion

de problemas de modelado de este tipo. Dentro de los sistemas inteligentes se encuentran las redes

neuronales (RN), las cuales son interconexiones masivas en paralelo de elementos simples, que
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responden a una cierta jerarquia intentando interactuar con los objetos reales tal como lo haria un
sistema neuronal psicologico (Kohonen, 1988). Las redes neuronales poseen una caracteristica que las
hace muy interesantes, dado que pueden asimilar conocimiento en base a las experiencias mediante la
generalizacion de casos. (Garcia-Martinez et al., 2003)

Otra posibilidad se encuentra dada por los algoritmos genéticos (AG), los cuales se fundamentan en el
concepto bioldgico de la evolucion natural y son utilizados en procesos de optimizacion (Davis, 1991;
Falkenauer, 1999). La base de estos algoritmos se halla en los mecanismos de la seleccion natural, por
los que so6lo sobreviven los individuos mas aptos, luego de la interaccion entre los mismos,
pertenecientes a una poblacion de posibles soluciones. (Garcia-Martinez et al., 2003)

Grado de avance

Hasta el momento se ha determinado el estado actual del conocimiento en la tematica, en este sentido
se han analizado STI existentes, a fin de dar cuenta de los métodos de tutorizado utilizados y de obtener
datos a fin de identificar los métodos de ensefianza que resultaron mas efectivos en relacion a la
poblacion estudiantil. La primera aproximacion ha sido la implementacion de modelos basados en
redes bayesianas.

Para ello, se estan estudiando los estilos de aprendizaje de los estudiantes de las carreras de ingenieria
para obtener el perfil de los alumnos para relacionar los estilos de aprendizaje con los métodos o modos
de ensefianza mas adecuados (Figueroa, Cataldi et al, 2004 a y b)

En forma paralela, se estan efectuando observaciones de las clases de aquellos docentes que en las
encuestas a los estudiantes han sido puntuados con un alto porcentaje en el item: “fomenta el interés
por la materia” (Denazis, Cataldi, et al., 2004).

Se trata entonces de construir un sistema basado en los modelados de los actores con las siguientes
funcionalidades basicas: un modulo tutor, capaz de impartir conocimientos de distintas maneras para
lograr una adaptacion a las necesidades del alumno con respecto a un tema en particular y un modulo
de alumno que se pueda adecuar al espectro de necesidades en las carreras de ingenieria en cuanto al
estilo de aprendizaje. Las primeras aproximaciones han evidenciado que tanto los alumnos como los
docentes aceptan la interaccion con un nuevo medio, para mejorar los aprendizajes. Esto se afirma en la
investigacion de Bruno (2004).

Por otra parte, en el momento de disefnar los modulos componentes del sistema, se ha observado que
algunas de las tareas bdsicas se deben redefinir. Por este motivo, se ha elaborado un sistema con
redisefio de modulos y asignacién de tareas especificas para cada uno de ellos. (Costa et al., 2005 y
Salgueiro el al, 2005)
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Resumen

El presente documento trata sobre la actividad del Observatorio Regional de TICs (Tecnologias
de Informdtica y Comunicaciones), como parte de la politica vinculacién con la comunidad llevada a
delante por la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata.

En él se describen las tareas de relevamiento efectuado en més de 100 empresas PyMES de la
zona de influencia de la Facultad, algunos resultados de la misma y las intenciones futuras respecto a la
relacion establecida con dichas empresas.

Esta iniciativa dirigida al medio empresarial, fue elaborada como una doble tictica. Por un lado,
establecer un acercamiento que beneficie a las empresas participantes con la posibilidad de contar con
la Universidad como aliado en la insercidn tecnoldgica actual. Por otra, brindar una oportunidad a
nuestros graduados y alumnos, dandoles un mayor conocimiento de las necesidades que puedan guiar
su trabajo profesional en este sector de la industria.

1.1 Antecedentes

En noviembre de 2003, la Subsecretaria de Industria del Ministerio de Economia y Produccion
de la Nacion, lanzé el programa Foros de competitividad. A partir de éste, fueron seleccionados nueve
sectores productivos nacionales, con el objetivo de articular el marco y las actividades necesarias para
mejorar la competitividad de cada uno de ellos, a partir de definir y acordar politicas publicas
adecuadas. El sector que agrupa el software y los servicios informadticos fue incluido dentro de esa
seleccion.

En este marco se elabor6 el Plan Estratégico de Software y Servicios Informdtico 2004-2014,
organizandose nueve Grupos Temditicos, entre ellos, el del Observatorios de Oferta y Demanda de
TICs.

El objetivo de implementar Observatorios de Oferta y Demanda de Tecnologias de Informética
y Comunicaciones “... se vincula, en primer lugar, con tener informacion en condiciones de ser
permanentemente actualizada tanto de la oferta como de la demanda TICs, en condiciones tales que
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pueda ser clasificada, segmentada y jerarquizada por una herramienta tecnologica que lo haga
posible ...

A mediados del 2004, y de acuerdo con estas pautas, se comenzO a trabajar sobre el
Observatorio Regional de TIC de La Plata, desde la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata.

A través de este Observatorio, la Facultad de Informatica no sélo ha encontrado un canal valido
para establecer un contacto con el medio productivo de la regién. Ademads, y a través de la evaluacioén
de la demanda y oferta existentes, ha obtenido una valiosa informacién a tener en cuenta en la
preparacion de nuestros docentes y graduados.

Una vez completada la etapa de evaluacion de los datos y la comunicacion de esos resultados a
las empresas participantes, se buscard lograr un contacto asiduo y sélido en el tiempo. Este didlogo se
mantendrd asesorando a las empresas que lo deseen sobre fuentes de financiamiento actuales para el
sector TIC u ofreciendo jornadas informativas sobre tecnologia.

En el mundo actual, la dindmica evolucion de la tecnologia exige una actualizacién a la que
muchas empresas no tienen acceso. La competencia con las grandes empresas y las de capital
extranjero, habituadas y preparadas para el nuevo modelo econémico y tecnolégico, exigen a las Pymes
un gran esfuerzo por sobrevivir, implementado una completa innovacién de los sectores productivos en
relacién con el uso de TICs.

La reducciéon de costos justifica, para muchos, anular la inversién en capacitaciéon o
asesoramiento en nuevas formas de marketing y mejoras en la produccion.

La Facultad, a través del Observatorio, tiene entonces como objetivo, instaurarse como centro
de referencia y consulta de la temdtica en el marco regional. Asi, intenta colaborar para incrementar los
conocimientos sobre la utilizacién y aprovechamiento de las TIC’s, acercandose al medio empresarial,
y disminuyendo las dificultades y prejuicios que este didlogo habitualmente genera.

Ademads, y como se sefial6 antes, el conocimiento del estado actual del sector, permitird orientar
la futura insercion laboral de sus estudiantes, una preocupacion que se remonta al afio 1999, cuando se
cred la Facultad de Informética y se establecié una Bolsa de Trabajo y se promovieron convenios de
pasantias.

1.2 Metodologia

Para el diseio conceptual del relevamiento sobre utilizacién y demanda de TICs en las Pymes
de la Regién, se tomaron como base varias producciones previas como marco para la investigacion.
Entre ellas se pueden citar: los estudios sobre medicién del proceso de innovacién en las empresas
realizados por el RICYT; los Documentos de Trabajo realizados por el Grupo REDES, referentes a la
difusion y uso de las TICs e indicadores de la sociedad del conocimiento; las propuestas acerca de la
construccion de indicadores (Isticometros) realizadas por el proyecto OLISTICA; los trabajos
realizados por grupos de investigacion de la Universidad Nacional de General Sarmiento; los
programas de competitividad para la pequefia y mediana empresa, y las propuestas de Observatorios
Pymes del BID para Argentina, México y Chile; y varias producciones académicas vertidas en
congresos o publicaciones especializadas, como es el caso de la Revista de la CEPAL.

En cuanto al disefio de la herramienta elegida para la recoleccion de datos, si bien se utilizé
como punto de partida la encuesta lanzada por el Observatorio Regional San Martin-IMES, se trabajo

' Plan Estratégico de SSI 2004-2014, Plan de accién 2004-2007. Libro Azul y Blanco. Autor: Foros Nacionales de
Competitividad Industrial de las Cadenas Productivas. Secretaria de Industria, Comercio y de la Pequefia y Mediana
Empresa, Ministerio de Economia y Produccién de la Nacién. Agosto 2004.
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en su modificacién en base al andlisis de otras encuestas realizadas, por ejemplo la Encuesta de la
Sociedad de la Informacion ESI-Empresas de EUSTAT-Euskadi
(http://www.eustat.es/document/esie_c.html); la Encuesta sobre Tecnologias de la Informacién en el
Entorno Rural Asturiano (http://www.silocal.org/index.php?i=diag); y los resultados de INEbase -
Instituto Nacional de Estadisticas de Espaiia (http://www.ine.es/inebase/) entre otros.

Asi se disefié un cuestionario que si bien tomd elementos presentes en las diversas instancias
consultadas, incorpord categorias novedosas, como es el caso de preguntas referidas a los recursos
humanos presentes en las empresas, preguntas sobre la incorporacién de Software Libre, y preguntas
cualitativas que indagan acerca de la imagen y perspectiva que tiene la Universidad en el imaginario
empresarial.

El cuestionario, de manera general, incluye preguntas sobre la organizacién, nivel de
equipamiento en Informatica, software utilizado, uso de Internet y servicios profesionales en
Informética y Telecomunicaciones. Se decidi6 no incluir preguntas sobre marcas o productos
especificos y que la encuesta no sobrepasara las 5 pdginas, lo que demandaria tan sélo entre 20-30
minutos llevarla a cabo.

El paso siguiente consistié en construir el Padréon de empresas. Las empresas de los partidos de
La Plata, Berisso y Ensenada, y en particular las Pymes, no fueron ajenos a los fenémenos ocurridos
durante la década de los 90’s y debieron adecuarse a las nuevas reglas de la economia argentina, con
una feroz competencia de las grandes empresas y el capital extranjero. En este contexto, muchas
empresas no resistieron y desaparecieron; otras se redujeron drasticamente.

Si bien para definir el Padrén de empresas se pudo obtener informacion desde distintas fuentes
de datos (CEN 1994, Guia de la Industria, Guia Telefonica, paginas Web), la verificaciéon de la
existencia de las empresas y los sucesivos cambios de domicilio, complicé la confeccién del padrén.
Las empresas fueron contactadas telefénicamente, con el objetivo de informar acerca del estudio en
marcha, y en el caso de obtener una respuesta positiva, se establecia una cita para la realizacion de la
entrevista.

Casi en simultdneo, se procedi6 a disefiar y lanzar el trabajo de campo. Este fue llevado a cabo
por un coordinador y tres alumnos avanzados de la carrera de Informética. Se confeccioné una Guia del
encuestador en la que se establecieron pautas para una adecuada intervencion de los encuestadores y
que sirviera como base para el proceso de entrenamiento de los mismos.

Esta instruccién no sélo comprendié el conocimiento y compresion del contenido de la
encuesta, sino que fue de gran importancia que los encuestadores conocieran el proyecto Observatorio,
para poder transmitir al empresario los objetivos de este trabajo y lograr su participacion.

Este entrenamiento incluyé simulacros de entrevista, no solo para analizar las distintas
situaciones o alternativas de respuesta, si no también, para una estimacion de tiempos que es clave en el
momento de fijar la entrevista con antelacion.

Cabe destacar, que todo el trabajo realizado conté por un lado, con la constante coordinacién
del Decanato de la Facultad de Informadtica, y por otro, con la estrecha colaboracion de los distintos
laboratorios de la institucion (LINTI, LIFIA y LIDI), que aportaron tanto a la discusion y
perfeccionamiento del cuestionario y de las estrategias de llegada a las empresas, como también a la
provision de los pasantes indicados para la realizacion del trabajo de campo.

La encuesta se realiz6 entre los meses de Octubre y Noviembre de 2004 y un dato de interés a
destacar es el grado de éxito logrado en relacion a los rechazos. Segin varios informes consultados, el
valor normal del mismo ronda entre un 10% y 20%, mientras que en nuestro caso, ha superado el 60%,
en base a la relacion entre padrén y encuestas efectivamente realizadas. En vista que no es una encuesta
realizada con el respaldo de organismos nacionales de estadistica, se podria suponer que este dato habla
del buen concepto que la Universidad goza ante estos sectores de la comunidad.
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1.3 Algunos resultados generales

Ha continuacién se ofrecen algunos resultados generales, obtenidos del primer andlisis de los
datos.
¢ Se encuestaron 90 empresas de La Plata, 14 de Berisso y 11 de Ensenada.
e De las empresas encuestadas, 45 no respondieron sobre su facturaciéon anual. El 31% declaré
una facturacién anual menor a $ 250.000 y s6lo el 4% superaba los 5 millones.
e 108 empresas tienen computadora, lo que representa un 93,9%.
e De esas 108, 98 tienen acceso a Internet, lo que representa un 90,7%.
® De esas 98, 93 empresas (un 94,9 %) cuentan con correo electrénico.

Ademas:

35,7 % cuentan con pigina Web.

48,7 % no tiene politicas de capacitacion.

10% utiliza herramientas de Software Libre.

Sélo el 20,4% tiene computadores asociadas a la linea de produccién.

Se observé que la mayoria de las empresas, no cuentan con un area de Sistemas. Si bien
tercerizan el mantenimiento de sus sistemas, lo hacen con particulares de “confianza”. Se justifica esta
decision en el temor a perder el control sobre sus datos, lo que ademds genera una gran cantidad de
documentacién en papel, como respaldo tangible de la informacién.

En cuanto a Internet, en general no se explota su potencialidad como estrategia de
comercializacion. Las pdginas Web habituales son informativas.

El correo electrénico en muchos casos fue forzado a instalar al transformarse en una alternativa
de comunicacién de hecho.

Internet se utiliza para buisqueda y envio de informacién, averiguacién y concrecion de tramites,
por ejemplo, AFIP. No es habitual la compra, la venta, la oferta a través de la Red.

Analizando los datos iniciales, junto a otra informacién obtenida en esta primer observacion, es
preocupante el bajo porcentaje que las empresas dedican a la capacitacion. En TICs, es fundamental la
capacitacion y formacién permanente: no es casual el desaprovechamiento de la Web como medio de
oferta, compra y venta ni la baja utilizaciéon de computadoras en la linea de produccion.

1.4 Planes para el proximo aiio

Mientras se contintan analizando los datos obtenidos, se ha iniciado la segunda etapa de este
proyecto.
Los objetivos de esta etapa son:
e Continuar y profundizar el contacto establecido para afianzar la relacién con el medio
productivo.
e Integrar los resultados y conclusiones a los obtenidos por los otros Observatorios Regionales.
e Participar en el Foro de Competitividad, aportando la experiencia lograda.

Otro objetivo, mds ambicioso, es extender este estudio a partidos del Conurbano Sur (Quilmes,
Avellaneda, etc).
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Se enumera a continuacién los items planificados para esta segunda etapa:

Determinacién de las necesidades inmediatas y mediatas.

Definicién de la Oferta en TICs.

Generacion del Informe a entregar a las empresas participantes.

Desarrollo de una pagina Web.

Desarrollo de jornadas informativas y participativas con las empresas encuestadas.
Difundir resultados y conclusiones.

Un punto que se ha comenzado a analizar es la posibilidad de extender el Observatorio TIC a

las escuelas de los partidos de La Plata, Berisso y Ensenada.

A través del contacto que ha logrado la Facultad con mas de 200 escuelas a través de las

Jornadas de Software Libre, y habiendo tenido la oportunidad de conversar sobre sus necesidades y
expectativas, consideramos ésta una excelente oportunidad para extender las actividades del
Observatorio a otros sectores de la sociedad.
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Resumen

Los Mapas Conceptuales son una herramienta de ensefianza-aprendizaje reconocida por su aplicacion
en diversas disciplinas. Favorecen la comprension de los conocimientos por parte del alumno asi
como a relacionarlos entre si, o con otros que ya domina. Los Mapas Conceptuales se apoyan en el
criterio de la Jerarquizacion, que es analogo a la técnica de Refinamientos Sucesivos aplicada a la
Programacion Estructurada. Esta Gltima se sustenta en la abstraccion de las Estructuras de Datos.

La utilizacion de Mapas Conceptuales fomenta el pensamiento reflexivo, la creatividad y el espiritu
critico, conductas imprescindibles en la formacion y el desenvolvimiento profesional.

Nuestro objetivo es mejorar la produccion de los alumnos de las carreras de Informatica y favorecer su
reorganizacion cognoscitiva en el dominio de las Estructuras de Datos.

En este trabajo se presenta el proyecto cuyo producto es un software que utiliza los Mapas
Conceptuales como soporte para la representacion de los diversos niveles de estudio de las Estructuras
de Datos. Asimismo, se resumen las conclusiones de su aplicacion durante el ciclo lectivo 2004.

Introduccion

La funcion de los Mapas Conceptuales (MC) consiste en ayudar a la comprension de los
conocimientos que el alumno tiene que aprender, y a relacionarlos entre si o con otros que ya domina.
Los MC estan dentro de las estrategias que pretenden organizar nuevos conceptos. Se apoyan en el
criterio de la Jerarquizacion, que es analogo a la técnica de Refinamientos Sucesivos, aplicada a la
Programacion Estructurada. La utilizacion de MC fomenta el pensamiento reflexivo, la creatividad y
el espiritu critico, conductas imprescindibles en la formacion y el desenvolvimiento profesional.

En este proyecto se desarrolld una herramienta de ensefianza-aprendizaje para presentar distintos MC,
los que permiten representar en diversos niveles de estudio las Estructuras de Datos. Su aplicacion
ayudara al alumno a profundizar gradualmente sus propios juicios.

La aplicacion se denomina Kellu, término mapuche que significa ayudante y se encuentra a
disposicion de los alumnos tanto en las maquinas del Laboratorio como en Internet
www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/algoritmica

Objetivos

Podemos distinguir dos niveles de objetivos:

Del Proyecto:
J Mejorar la calidad de la ensefianza-aprendizaje de las Estructuras de Datos y de Control
. Desarrollar un software de aplicacion para la representacion y el manejo de mapas

conceptuales, en forma integrada, aplicando el modelo de hipermedia, en el que se combinen
graficos, textos, imagenes, animaciones y sonidos.

. Integrar la herramienta educativa Mapas Conceptuales como recurso pedagdgico para la
ensefianza de distintos contenidos en las asignaturas “Algoritmica y Programacion”y
“Estructuras de Datos y Algoritmos”.

. Integrar un equipo de trabajo capaz de transmitir a los estudiantes los conocimientos y
experiencias adquiridos.
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De la Aplicacién

o Mejorar la produccion de los alumnos de Primero y Segundo afio, de las carreras de Analista
Programador Universitario y Licenciatura en Informdtica

. Favorecer la auténtica reorganizacion cognoscitiva del alumno, en el dominio de las
estructuras de Datos.

. Brindar los elementos conceptuales que vinculen las asignaturas “Algoritmica y

Programacion”y “Estructuras de Datos y Algoritmos”.
Breve Descripcion de Kellu

Este software permite navegar por los Mapas Conceptuales de diferentes Estructuras de Datos.

Al construir los mismos hemos usado las siguientes convenciones.

Cada mapa representa una Estructura de Datos y tiene una burbuja principal con su identificacion.
Puede leerse linealmente de arriba hacia abajo, y en forma hipertextual, segun la profundidad u
objetivo de su estudio. Las burbujas que contienen texto en azul y subrayado corresponden a un
concepto. Si se clickea en la palabra subrayada, se despliega la explicacion de ese concepto.

Si ese concepto comienza con mayuscula, se trata de una Estructura de Datos, por lo tanto puede
acceder a su Mapa Conceptual. Al clickear sobre el texto, se abre el Mapa correspondiente

Los conceptos elementales estdn en las burbujas que tienen el texto en color negro, y no se disparan.
Los rectangulos redondeados son otros componentes de los Mapas. Se utilizan para identificar
procedimientos, aplicados a la Estructura de Datos. En ellos hay textos en negro o en azul
subrayado. Los primeros pertenecen a procesos generales y el texto azul subrayado vincula a la
presentacion del algoritmo del proceso seleccionado.

El texto de color rojo se utiliza para especificar conceptos generales. Si estd subrayado enlaza a la
especificacion completa. Si ademds comienza con mayuscula, la especificacion es una Estructura de
Datos que tiene un Mapa Conceptual. El texto en verde se utiliza para la especificacion de procesos
generales.

Los Mapas se pueden “navegar” en todo sentido. Algunas Estructuras de Datos tienen una animacion,
la que puede activarse en cualquier momento. Durante la misma, se la puede detener, continuar en el
momento de su detencidn, o reiniciar.

[
de

“-._ Datos

. Imgrma Mapa|
Ay

Figura 1: Ventana de Mapa Principal
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Figura 2: Ventana del Mapa de la estructura Arreglo

Conclusion:

De los objetivos, hemos logrado alcanzar todos. Durante el ultimo mes del dictado de Algoritmica y
Programacion se dedicaron dos clases teoricas para la presentacion de Kellu y su aplicacion para la
fijacién de conceptos de algunas de las estructuras de datos. El resultado fue muy bueno y hemos
podido evaluar la fijacion de los contenidos en los exdmenes finales. Los resultados estadisticos de la
encuesta realizada son los siguientes:

Calificacion
80%
70%
60%
50%
O Mala
40% —
30%-] B Regular
OBuena
20%
O Muy buena
10%
0%+
presentacion help utilidad utilidad animaciones calidad

atributos
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Ventajas del Software Libre en las Escuelas. Casos de estudio.
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Introduccion

Actualmente, la mayoria de los establecimientos escolares, que cuentan con gabinetes de
computacion, presentan una serie de caracteristicas que se repiten en cada lugar y que, en forma
resumida son las siguientes:

- Los escasos recursos con los que cuentan y donde estan ubicados, en muchos casos, estan mal
utilizados.

- El software utilizado, tanto para los productos que se utilizan en la ensefianza como para la
administracion del establecimiento, en la mayoria de los casos, carece de las licencias
correspondientes.

« Generalmente, el mantenimiento de los gabinetes de computacion estd a cargo de personas
ajenas al establecimiento y contratadas para tal fin.

« En los casos en que se decide realizar actualizaciones de los software utilizados, tanto para la
enseflanza como para la parte administrativa, es casi segura una inversion también en hardware
para dar soporte a las nuevas versiones.

- Al ensefiar usando s6lo software propietario, no se ayuda al alumno a prepararse para poder, el
dia de mafiana, insertarse en el mundo laboral o, para acceder a otros sistemas educativos de
mayor nivel.

«  El uso exclusivo de software propietario en la ensefianza no permite llevar a cabo una formacion
integral respecto a cuestiones tecnoldgicas y éticas.

A través de este articulo se intenta demostrar que las escuelas tienen, hoy, una gran posibilidad
de revertir esta situacion, incorporando la utilizacion de software libre en sus actividades. Esto les
permitira, ademds de encontrar soluciones respecto a los puntos enunciados anteriormente, poder
trabajar en forma legal con el software.

El articulo en su comienzo, muestra las caracteristicas del software propietario y del software
libre. Presenta algunas ventajas generales, que tendrian aquellas entidades que decidan dejar de
realizar actualizaciones de su software propietario y decidan migrar hacia el software libre. Luego,
se detiene en ahondar sobre las razones particulares que tiene un establecimiento educativo, para
analizar la posibilidad de migrar a sistemas de software libre. Por ultimo presenta proyectos y
experiencias concretas sobre software libre en educacion.

Caracteristicas del software propietario y el software libre

La caracteristica fundamental del “software propietario” es la falta de libertad que tienen los
usuarios para utilizarlo, copiarlo y redistribuirlo libremente, ya que siempre dependen de lo que su
creador especifico en la licencia del mismo.

Se distribuye sélo en “formato binario™', por lo tanto el usuario no goza de la posibilidad de
modificarlo. Y, de contar con los programas fuentes, igualmente toda modificacion que quiera
hacerse deben ser autorizadas por el propietario del mismo.

Como se puede observar las libertades del usuario se ven limitadas, manteniendo el autor del
software la mayoria de los derechos.

! Formato binario es la secuencia de “unos”y “ceros”, que es ilegible para el hombre. Es solo entendible para el
procesador de la computadora que es que ejecuta el programa.
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Como contraposicion al software propietario encontramos el software libre cuyas caracteristicas
difieren notablemente de los anteriores.

Todo software que se caracterice por ser software libre, le da la libertad al usuario de ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Mas exactamente todo usuario que utilice
este tipo de software goza de las siguientes libertades’:

« Libertad 0: “Libertad de usar el programa, con cualquier proposito”.

- Libertad 1: “Libertad de estudiar como funciona el programa, y adaptarlo a sus

necesidades .

- Libertad 2: “Libertad de distribuir copias’.

- Libertad 3: “Libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los demads, de

modo que toda la comunidad se beneficie”.

Es importante tener en cuenta que el software libre es una cuestion de libertad no de costos, con
lo cual un usuario de este tipo de software tiene la libertad de distribuir copias, sean con o sin
modificaciones, sean gratis o cobrando una cantidad por la distribucion, a cualquiera y a cualquier
lugar. El ser libre de hacer esto significa (entre otras cosas) que no existen las exigencias de pagar o
pedir permisos.

Ventajas generales que tiene una entidad al migrar hacia software libre

Muchas instituciones, educativas o no, se plantean en alglin momento si realmente les conviene
continuar con las actualizaciones de su software propietario o migrar hacia el software libre. La
respuesta a esta inquietud dependera de varios factores. A continuacion se detallan algunas de las
ventajas que posee el uso de software libre y que pueden ser de suma utilidad para intentar
encontrar esta respuesta.

Aspectos tecnologicos: Al migrar hacia el software libre la entidad dispondra del codigo fuente de
los programas que adquiera. Podrd modificarlo y adaptarlo para las necesidades propias de la
entidad, logrando de esta manera obtener un increible enriquecimiento tecnologico. No sucede lo
mismo si se continua actualizando el software propietario, ya que al no disponer de los codigos
fuentes, toda modificacion y adaptacion del software debe ser requerida a su creador, produciendo,
en la mayoria de los casos, gastos extras para la entidad y un aporte tecnoldgico solo para .la
empresa creadora del mismo.

Aspectos formativos: Al migrar al software libre se debera “invertir” y no “gastar” mas en
formacion ya que los conocimientos que se adquieren hoy serviran para el futuro. Se debe tener en
cuenta los programas no deberian cambiar por razones comerciales sino por una evolucion
funcional. Al actualizar el software propietario, la entidad debera “gastar” en la formacion de los
usuarios, ya que los mismos deberan aprender como utilizar los programas cambiados.

Aspectos de actualizacion: Aunque el software libre es muy dindmico, las migraciones son
progresivas y no dependen de los intereses comerciales de terceros sino de los intereses propios de
la misma entidad. Como se conoce su funcionamiento y siempre encontrard a alguien que le de
soporte, no debe actualizarlo si no lo necesita realmente. Si se continlia con software propietario,
aunque la entidad no necesite actualizarlo, en el futuro se vera obligado a hacerlo, ya que muchas
empresas duefas de sistemas o programas dejan de dar soporte a las viejas versiones.

Aspectos de hardware: Las actualizaciones del software implican generalmente actualizaciones en el
hardware. Al migrar al software libre, como se vio en el punto anterior, la entidad no se ve obligada
a realizar actualizaciones si no lo necesita, por lo tanto no requerira de actualizaciones de hardware.
Aspectos de estandares: El software libre se basa en estandares, eso le da la posibilidad al usuario a
moverse en un espectro de aplicaciones enorme, en cambio el software propietario no se basa, por lo
general, en estandares, por lo tanto, el usuario se encontrara que es un cliente cautivo. Debera
moverse dentro de las limitaciones que este software impone.

2

http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html
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Aspectos de seguridad: Al tener acceso al codigo fuente y saber qué es lo que se hace, la entidad
sabra fehacientemente si el software es tan seguro como dice serlo, que hace lo que dice y no tiene
codigo malicioso. Con el software propietario eso no es posible de corroborar, simplemente se debe
confiar en las afirmaciones del vendedor.

Aspectos de compatibilidad con versiones anteriores: Como se mencion6 en apartados anteriores,
una de las bases del software libre es la adopcion de formatos estandares, por mas que las versiones
evolucionen, siempre podra accederse a la informacion, por més antigua que ésta sea. En cambio, al
almacenar los datos en formato propietario, habitualmente no sujeto a estandares, en general no son
compatibles con versiones muy antiguas. ;Qué sucedera dentro de unos afios cuando se quiera
recuperar informacion guardada con un formato obsoleto?

Aspectos de costos: Con el uso de software libre, la entidad tendra libertad de instalar el software,
en todas las maquinas que quiera, ya que tiene la libertad da realizar y redistribuir todas las copias
que desee. Para la entidad el costo del software puede ser cero o puede pagar por el soporte
necesario que seguramente serd bastante inferior que el costo de las licencias por equipo.

Aspectos de caducidad: Adoptando software libre, la entidad puede utilizar las aplicaciones todo el
tiempo que lo desee y podra contratar a cualquier persona o empresa para que le brinde soporte. En
cambio con el software propietario, al comprar una licencia, la entidad no es duefia de su aplicacion
para siempre. Algunas licencias tienen un tiempo limite.

Ventajas particulares de los establecimientos educativos para migrar hacia software libre

Las ventajas planteadas en el punto anterior para cualquier entidad, también son aplicables
en particular a un establecimiento educativo. En este caso, se analizardn nuevamente con mayor
detenimiento algunas cuestiones relacionadas con el presupuesto que estos establecimientos
manejan, con el hecho de trabajar dentro de un marco juridico legal y con aspectos pedagogicos.

Presupuesto: Las escuelas que cuentan con gabinetes de computacion deben destinar gran parte de
su presupuesto en el mantenimiento de los mismos. No sélo se debe tener en cuenta los gastos en
electricidad y en telecomunicaciones, sino que, se le debe agregar los gastos generados por el pago
de las licencias de software, inversion en hardware y el mantenimiento del gabinete. Estos desafios
presupuestarios empujan a las escuelas a analizar diferentes alternativas que permitan bajar los
costos sin dejar de brindar a los alumnos y docentes la posibilidad de trabajar en un gabinete de
computacion competente.

Como se vio en el punto anterior, el software libre tiene caracteristicas que permitirian a las
escuelas bajar el costo de la inversidn tanto en software como en hardware. Ademas, teniendo en
cuenta que so6lo debe actualizar si realmente lo necesita, evita inversiones innecesarias. Por ejemplo,
en el caso de la utilizacion de software propietario el motivo de actualizar podria ser la “quita“ de
soporte técnico de versiones antiguas, como es el caso de la empresa Microsoft con los sistemas
Windows 95, y no una real evolucion del sistema en funcionalidad.

Trabajar dentro de un marco juridico legal: Se debe recordar que las escuelas que utilizan software
propietario deben pagar las licencias correspondientes por cada una de las maquinas que tienen
instalado el software. No estan permitidos hacer todas las copias que se deseen ni redistribuirlos.
Esto implica costos altisimos que superan la capacidades de gastos que una escuela puede disponer,
llevandola muchas veces a realizar copias y redistribuciones que no estan permitidas. De esta
manera las escuelas trabajan con software de manera ilicita y, peor aun, se fomenta o alienta esta
iniciativa entre los alumnos del establecimiento.

La filosofia del software expresada a través de las libertades, permitirian a las escuelas realizar
estas acciones, pero dentro de un marco juridico legal, ya que las licencias del software libre permite
la libre realizacion de copias y redistribuciones, ademas de iniciar a los alumnos en cuestiones de
uso legal de software.
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Aspectos pedagogicos: El hecho que el software libre permita disponer del codigo fuente, le da la
posibilidad al docente de satisfacer las inquietudes de los alumnos, relacionadas con investigar
como estan realizadas las aplicaciones. De esta manera la escuela logra formar una comunidad de
alumnos creativos, productivos, cooperativos, capaces tanto de amoldarse como de amoldar las
nuevas tecnologias en beneficio de la sociedad. Se los incentiva a compartir la informacion, a la
libertad de expresion, y la capacidad de investigacion, reutilizacién y optimizacion de los productos
existentes.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta es que, al utilizar software con licencias que
permiten la libre copia y redistribucion de los mismos, la escuela podra facilitar a sus alumnos
copias para ser utilizado en sus computadoras hogarefias, y de esa manera realizar sus actividades o
practicar lo dado en clase. Todo esto con la tranquilidad de no estar cometiendo actos ilicitos y con
la tranquilidad, también, de saber que no se estd incentivando y ensefiando al alumnado a actuar de
una manera incorrecta.

Experiencias internacionales y nacionales

Existen actualmente varios proyectos educativos basados en software libre y experiencias. En
este punto se expondran algunos casos analizados que plantean un cambio en la utilizacion de
software en la comunidad hispano-parlante. Se tomaron, como casos de estudio, aquellos con los
cuales se tiene o se ha tenido un contacto con las personas involucradas en los mismos.

Experiencias en Espafia: Proyecto GNU/Linex

GNU/Linex es una distribucion creada en Extremadura, region espafiola. Se presentd su primera
version en abril del 2002. Uno de los objetivos de la creacion de esta distribucion fue contribuir con
el desarrollo de la RTE (Red Tecnolégica Educativa), cuyo objetivo fue el de mejorar la calidad de
la ensefnanza, incorporando a la Sociedad de la Informacién en el Sistema Educativo Extremenio.

Se quiso potenciar el uso de la Informatica y, para ello, se pensé instalar en todos los colegios
una computadora por cada dos alumnos, proyecto que no se podia llevar a cabo pagando licencias
de software propietario. Se realizaron numerosos cursos de formacion en varios puntos de la region.
Estos cursos tanto presenciales, como a distancia, llegaron en 1999 hasta el 80% de los docentes
extremenos. Por otro lado, y aprovechando las posibilidades de comunicacion de la Intranet, se cred
un portal de educacion (www.rte-extremadura.org) que sirve de referencia a la comunidad docente.

Cabe aclarar que GNU/Linex no es el unico proyecto de este &mbito en Espana, quizas si el que
dio el primer paso y sirvi6 de base a los siguientes.

Experiencias en América Latina: Colegio “El Gimnasio Fidel Cano”* Bogota, Colombia

Este colegio privado contiene los niveles primario y secundario. El secundario cuenta con una
red de PCs desde el afio 1992 y la primaria desde el afio 1999. Introdujo GNU/Linux, en la red del
Bachillerato, en el afio 1998, siendo uno de los primeros colegios en Colombia en impulsar el uso
de GNU/Linux en la educacion. A partir del afio 2000, todo el colegio trabaja con herramientas de
software libre utilizando Debian como distribucion base.

Algunos de los motivos que lo llevaron a pensar en la migracion fueron los siguientes:

+ Necesidad de formar alumnos competentes: Sabian que el mundo estaba poniendo los ojos en el
software libre, de hecho ya hay software que ha vencido companias importantes como Microsoft,
por ejemplo en el tema de servidores Web®.

« Necesidad de bajar los costos: Era extremadamente costoso para la institucion mantener
software propietario y actualizarlo periédicamente.

« Necesidad de manejarse en un marco legal: La Federaciéon colombiana de la Industria del
Software, “invit6” a los colegios, mediante una carta, a legalizar su software, caso contrario se

? http://www.geocities.com/gimnasio_fidel cano/SL_GFC/pres.html
* Apache tiene el 61% del mercado, le sigue Microsoft con el 21%
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verian afectados por la aplicacion de sanciones.

Para poder llevar a cabo la migracion, seleccionaron a una persona que se capacitd en el tema y
que coordind el trabajo. Los alumnos trabajaron sobre todo en la instalacion de GNU/Linux en el
Bachillerato y se buscaron alternativas en software libre para reemplazar las aplicaciones que la
institucion estaba utilizando. Para algunos programas que corrian bajo Windows o DOS, utilizaron
emuladores’ para poder continuar con su uso. Realizaron una documentacién exhaustiva de todo el
proceso y crearon un manual propio de administracion de la red.

En este colegio se inicia el proyecto Structio’ que produce contenidos y herramientas con
fuentes de dominio publico utiles para colegios Colombianos y apropiados para ser distribuidos en
Internet’. Periddicamente se realizan capacitaciones y jornadas en donde también participan los
padres de los alumnos. El colegio también realiza anualmente el “Dia Linux”, durante el cual los
estudiantes y padres de familia traen sus equipos al colegio para que este sistema operativo les sea
instalado. Los estudiantes de afios superiores realizan labores de difusion y capacitacion en otros
colegios e instituciones que solicitan su colaboracion, es decir, que no solamente aprenden sobre
Linux sino que estan comprometidos con su difusion.

Experiencias en Argentina

Si bien en nuestro pais existen varios proyectos relacionados al software libre en la educacion,
en esta seccion se describe la experiencia de dos escuelas privadas de la Ciudad de Buenos Aires y
una escuela técnica estatal de la provincia de Buenos Aires. La misma experiencia se realizd en
todos los colegios, en periodo septiembre — octubre del 2004.

En un primer lugar los alumnos investigaron sobre la filosofia del software libre, las libertades
de su uso y adopcion, su influencia en la educacion y las experiencias en Argentina. Basados en
esto los alumnos realizaron una serie de actividades que se detallan a continuacion:

+ Los alumnos de la Escuela Técnica instalaron una distribucion de Mandrake y son ellos mismos
los encargados del mantenimiento de la red, con los problemas que se suelen suceder

+  En uno de los colegios privados s6lo se abord6 el tema en forma tedrica mientras que en el otro,
se armo un foro de discusion y, en una plataforma virtual, se colocaron una serie de documentos
ad-hoc que eran de lectura obligatoria. Se instal6 la distribucion Slackware, para que los alumnos
pudieran practicar e interactuar con la interfaz de usuario y este afio la escuela cuenta con
maquinas de doble booteo y en los niveles inferiores de ler a 3er afo, se practica con
herramientas de oficina indistintamente en una plataforma u otra.

En general la experiencia en los colegios tuvo una buena aceptacion por parte de docentes y
alumnos.

Conclusion

Como se puede ver, aunque se mencionan numerosos motivos por los cuales la utilizacion de
software libre es mas ventajosa que el uso de software propietario, muchas instituciones ain no
pueden responder a la pregunta inicialmente planteada en este articulo: ;realmente conviene
continuar con las actualizaciones de su software propietario o migrar hacia el software libre?. En el
caso de las instituciones educativas, no se trata de una cuestion sélo de costos sino también de
formacion integral y de trabajar en un marco juridico legal. Por estos motivos, el software libre es
una alternativa viable para que las escuelas reviertan su situacion actual. Se puede pensar en un plan
de migracion en etapas para reducir el impacto inicial del cambio.

> Un emulador es un programa capaz de emular multitud de ordenadores y consolas
¢ http://structio.sourceforge.net

7 A1 . . . .
Alli se puede encontrar una guia de instalaciéon de redes educacionales.

Pagina 59



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

Aprender a Aprender...un reto para las TIC’s
Primeras Jornadas de Educacion en Informatica y TICs en Argentina

Mg. Margarita Lucero, Mg. Marcela Chiarani

Lic. Veronica Gil Costa , PS. Adrian Correa
Proyecto Educativo Estratégico (PREDES) P-3-1200/03
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Universidad Nacional de San Luis
Argentina
Tel: 02652 -426747 int 256
e-mail: mcchi@unsl.edu.ar, margos@unsl.edu.ar
vgcosta@unsl.edu.ar, ajcorrea@unsl.edu.ar

RESUMEN:

El presente trabajo comunica un avance del Proyecto Educativo Estratégico (PREDES):
“Desarrollo multimedial sobre aprender a aprender, como apoyo al Ingreso a la Universidad “,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales, el que tiene como objetivo
aportar un camino de solucion a una de las causas de desercion y desgranamiento en la Universidad,
las referidas a los problemas de comprension de textos.

Se presenta aqui su primera produccion, el apartado de “La Lectura con diferentes
propésitos”, que tiene como objetivo despertar en los alumnos el interés por la lectura y sentar las
bases de la lectura comprensiva a partir de actividades de diferente niveles de complejidad (no
lineal), propuestas por Angel Sanz Moreno y Victor Moreno (Dpto. de Educacién del Gobierno de
Navarra, Espafia).

Para su mejor ilustracion, se inicia con una breve referencia a esta problematica, observada
por los docentes del area del Profesorado, continuando con una descripcion global del proyecto
estratégico; el referencial tedrico de la Lectura, para proseguir con la descripcion de la primera
produccion multimedial, cerrando el escrito con la propuesta de aplicacion del mismo y su
proyeccion dentro del marco general del proyecto.

Palabras Claves: Desercion y desgranamiento Universitario; Proyecto Estratégico; Comprension
Lectora; Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones; Multimedio Educativo.
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L.- INTRODUCCION

Estudios llevados a cabo para conocer las causales de desercion y desgranamiento en la
Universidad, indican que se deben en su mayoria, a carencias observadas en los alumnos que
ingresan, particularmente las referidas a los problemas de comprension de textos.

Ahora bien, la comprension de un texto que se lee es la meta de toda lectura: siempre que se lee se
lo hace para entender. Para comprender un texto, el lector tiene que interactuar con ¢l desplegando
una gran actividad cognitiva. Es decir, para entender lo que lee, un lector experimentado “actua”
sobre el texto: se encamina al texto con preguntas que guian su lectura, ajusta su modalidad de
lectura al proposito que persigue, relaciona la informacion del texto con sus conocimientos previos,
realiza inferencias (extrae conclusiones que no estan presentes en el texto mismo), formula hipdtesis
y las pone a prueba, esta atento para ver qué entiende y qué no, decide volver a leer ciertas partes
para aclarar sus dudas, comparte con otros lectores sus interpretaciones, comenta sobre lo leido. etc.

En consideracion de lo anterior y en funcion de lo observado por parte de los que conformamos el
equipo docente del Profesorado, se estd en condiciones de afirmar que nuestros alumnos
universitarios, a grandes rasgos:

* Consideran que una primera lectura es ya suficiente, con una actitud dicotémica “entiendo” “no
entiendo”

* Dificilmente toman conciencia de que necesitan ciertos conocimientos previos para comprender
el texto de estudio y si lo hacen no buscan cubrir esta necesidad investigando sobre el tema.

e Tienen pereza de leer: no interpretan consignas en una primera lectura, consideran que no
entienden, rotulan con facilidad: es “dificil”.

e Desconocen el lenguaje simbodlico ni intentan aprenderlo, particularmente en relacion a la
matematica.

* La ortografia es en general mala, producto de esa carencia de lectura y la falta de atencion a la
misma.

* Leen salteando partes del texto (expositivo) que son esenciales para su comprension. En algunos
casos subrayan todo.

* No saben qué es un parrafo: lo explican diciendo que es un punto y aparte.

* Desconocen conectores y su funcion en el texto (no recuerdan los pronombres!)

* No identifican ni diferencian entre sustantivo y verbo.

* No diferencian entre hechos de ideas.

e No comprenden lo que son términos, conceptos, teorias, principios, etc.

A partir de las necesidades detectadas y con el deseo de acercar algin tipo de solucion a esta
problematica que nos ocupa y preocupa, es que un grupo de este Proyecto de Investigacion,
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articulado esta vez con el Seminario IV del Profesorado en Ciencias de la Computacion, con el
aporte de sus alumnos, desarrolla la primera parte de un Multimedio sobre Aprender a Aprender,
como apoyo al ingreso a la Universidad.

I1.- ACERCA DEL PROYECTO EDUCATIVO

Es una preocupacion compartida por el nivel Superior el Ingreso y la permanencia en el Sistema
Universitario, particularmente debido a las carencias evidentes con que egresan los alumnos del
nivel medio que aspiran continuar sus estudios en la Universidad.

Es por ello que urge el diseno de estrategias y acciones que permitan , por una parte, compensar las
falencias de los egresados del nivel medio, y por otra, el mejoramiento de los servicios educativos,
a fin de contribuir con el aumento de las tasas de retencion , de rendimiento académico y de egreso,
todo ello con calidad creciente.

La Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales, no ajena a esto, cuenta con un Plan
Estratégico el que contempla distintos Proyectos y Programas Institucionales, y es desde alli que se
desprende este Proyecto Educativo Estratégico.

El Objetivo del mismo es: el desarrollo de un multimedio de ejercitacion y practica, con contenido
de Aprender a Aprender: en cuanto a técnicas (El subrayado, la toma de notas, etc) y estrategias de
aprendizaje (la deteccion de ideas importantes) factible de ser utilizado por los alumnos del tercer
afio del Polimodal y/o alumnos que pretendan ingresar a la Universidad.

La Metodologia propuesta para los diferentes disefios es la siguiente:
1.- De contenido se trabajara con la propuesta de José Bernardo Carrasco [1]

2.- De actividades de ejercitacion y practica, con adecuaciones de las propuestas de Angel Sanz
Moreno [2] y de Victor Moreno [3].

3.- Informatico: serdn elegidos los Softwares mas factibles de aplicacion de los contenidos y que
puedan ser “corridos” en equipos accesibles a la mayoria.

Cabe destacar que el grupo puede disponer de un software que permite la construccion de mapas
conceptuales, elaborado por el grupo de Investigacion que dirige la Mg. Perla Senas de la
Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca).

En el desarrollo multimedial se introducira con un capitulo (breve) sobre coémo organizarse para el
estudio; en los capitulos posteriores se trabajard con los siguientes temas:

- Lalectura con distintos propédsitos* (que se adelanta aqui la primera produccion)
- El texto:

- tipologias (narrativos, expositivos,etc.)

- como trabajarlo (rotulacion de parrafos; Ideas Principales, Ideas Secundarias, etc)
- Figuras de Sintesis: Resumen; Esquemas; Sintesis; Mapas Conceptuales.

II1.- REFERENCIAL TEORICO

A efectos de dar claridad al andlisis que sobre este tema aqui ocupa a los autores, a continuacion y
a grandes rasgos, se hara referencia acerca de los fundamentos tedricos de la comprension lectora.

1. Factores que intervienen en la comprension lectora
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Cuando una persona se enfrenta a un texto con el fin de sacar de ¢l informacion, es decir, con la
intencion de comprender el significado del texto, intervienen en dicho acto factores de muy
diversa indole.

a.- Externos al sujeto, tales como el tamaiio de la letra, el tipo y clase de texto, la complejidad del
vocabulario y de las estructuras sintacticas implicadas, etc.;

b.- Internos al propio sujeto lector, tales como cierto nimero de habilidades de descodificacion,
los conocimientos previos que el lector tiene sobre el tema, las habilidades de regulacion de la
comprension, etc.

c.- El vocabulario usado en el texto

d.- La clase de oraciones que conforman el texto. Las oraciones en pasiva y las negativas, por

ejemplo, son mas dificiles de descodificar que las activas y afirmativas

La relacion entre el conjunto de factores es imbricada. Conforma un tipo de informacion,

sumamente valiosa, estudia los factores facilitadores de la comprension, pero no la comprension en

2. Modelos de lectura

La comprension del lenguaje es uno de los fendmenos mentales mas complejos. Son muchos los
modelos que pretenden explicar el fendmeno de la comprension de la lectura.

Entre los modelos de lectura que sobresalen en la literatura especifica, se diferencian tres:

Modelos ascendentes: Se caracterizan por implicar procesos secuenciales que, de unidades
lingtiisticas sencillas (letras, silabas), proceden en un sentido ascendente hacia unidades
lingtiisticas mas complejas (palabras, frases, textos): este sentido unidireccional no implica el
proceso contrario.

Modelos descendentes

Estos modelos subrayan la importancia de la informacion que el sujeto aporta al hecho de la
comprension de un texto. Smith [4] distingue dos tipos de informacidn relevante para explicar el
fendmeno complejo de la comprension de la lectura: por una parte, el texto ofrece una
informacion visual, por otra, el lector aporta al hecho de la lectura una informaciéon no visual.
Esta informacion es capital para explicar la comprension. De aqui se desprende, segun el autor,
que los buenos lectores no leen palabra tras palabra, en un proceso lineal, sino que leen
significados.

Modelos interactivos

Consideran a la lectura como el resultado entrecruzado de varios factores, entre los que destacan
los conocimientos previos y esquemas, y la informacion proveniente del texto. Ambos
interactian, generando hipdtesis que se van comprobando, mediante la reduccion de
mcertidumbres, al avanzar en la lectura del texto.

IV.- LA LECTURA EN EL DESARROLLO MULTIMEDIAL

Desde lo pedagogico-didactico

Como se menciond antes, se presenta aqui lo producido en la primera etapa de este Proyecto, el
capitulo de Lectura, tal como lo propone Victor Moreno [3] y cuyo objetivo bésico es “abrir el
apetito” por la comprension y la produccion escrita, es decir, distintos modos de abordaje de la
lectura a fin de motivar e interesar a los alumnos en la tarea de lectores inteligentes, de este modo,
se proponen actividades atendiendo a los distintos propdsitos de la lectura:
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Leer para Hacer Predicciones

Leer para Averiguar Algo

Leer para Preguntarse

Leer para Resumir en diversos puntos

Leer para Relacionar lo Leido con lo que uno sabe o cree saber
Leer para Pensar en Voz Alta

Leer para Saber si Quiero Seguir Leyendo
Leer para Distinguir entre Hechos e Ideas
Leer para Generar Preguntas

Leer para Desarrollar la Atencion y Memoria
Leer para Tomar Notas

En la mayoria de los casos las actividades responden a las propuestas por el autor de referencia,
también contiene otras seleccionadas por el equipo del proyecto junto a los alumnos encargados de
su programacion (en un trabajo multidisciplinario: contenido, programacion, pedagdgico-didactico,
etc.).

Dichas actividades, si bien, disefiadas a partir de textos que pertenecen a distintas areas del
conocimiento, seleccionados por su cercania al mundo afectivo e intelectual del alumnado, no
responden a un esquema lineal del aprendizaje (si se partiese de lo mas sencillo a lo mas complejo),
de ahi que exijan una buena dosis de conocimientos linguisticos y, como éstos no estan presentes
en forma idéntica en el desarrollo comprensivo de cada alumno, mas de uno, al enfrentarse con
ellas, manifestaran dudas, dificultades y seguramente problemas de comprension.

En el primer cuatrimestre del corriente afio, va a ser testeado, con los alumnos del Seminario I
(Aprender a Aprender) de los Profesorados en Ciencias de la Computacion y en Tecnologia
Electrdnica, bajo el seguimiento de todo el equipo de catedra.

Desde lo técnico informatico

El desarrollo de este apartado se realizd con un Software Educativo, denominado Clic, cuya
caracteristica principal es su caracter de software “abierto”- reusable, lo que brinda la posibilidad al
docente de poder confeccionar sus propias actividades o bien modificar las ya existentes
adecuandolas a un nivel educativo, de este modo permite crear diferentes tipos de actividades
educativas: rompecabezas, asociaciones, crucigramas, actividades de texto, etc.,

Se utilizé para su interfaz pantallas html y flash para la Presentacion (inicio)

LEER PARA AVERIGUAR
ALGO

R
t\ﬂl eni

—lActividades

Este objetivo tiene que ver expresamente con la curiosidad del lector. Si no existe
ésta, es dificil convencer a alguien para que lea con tal fin. Por tanto, el asunto es
il|imas complejo de lo que parece, ya que, si la curiosidad por saber no existe, es| i
il limposible activar el deseo de leer.

& lAveriguar procede de verificare. Tiene que ver, pues, con la busqueda inquisitiva de|itk
la verdad o, como sefialaba Nietzsche, de lo que se tiene por verdadero. Existe,
también, la expresion averiguarse con, con el significado de "avenirse con alguien||/#
iillsujetarlo o reducirlo a la razon".

Fig.1 .- Desarrollo en html

Péagina 64



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

f
i
| El tren hacia muchas| Don Pepe Camuoso | tren congregaba a|Don Pepe Camuoso |

E veces un recorrido habia sido todo el pueblo que | con mucho dolor |
{ corto indemnizado por los {acudia animosamente] presenté su renuncial
Ingleses

» Seleccione la idea que no puede faltar en un resumen del cuento )

Fig.2 .- Desarrollo en Clic

V.- AMODO DE CONCLUSION

Como ya se adelantd, se pondra a prueba este desarrollo con los alumnos del Seminario I,
ingresantes del presente ciclo lectivo, a fin de probar disefio, interfaz, niveles de complejidad,
visualizar sus dificultades lingiiisticas, cognoscitivas, etc. y a partir de alli realizar las correcciones
necesarias.

Aunque en esta etapa, ya se avanzo sobre comprension lectora, a través de ejercicios que van
haciéndose mas complejos en su trabajo “mental” (logica, relaciones causales, etc.), faltan ain
disenar actividades mas complejas y que requieren Software que facilite la interfaz que se esta
buscando en funcién de lo que se espera desarrolle el alumno, y esencialmente permita a éste un
trabajo autonomo sobre el multimedio en su aprendizaje.

Una vez concluido con todas sus etapas, se ofrecera una copia en CD a las Escuelas de la
provincia y se dispondra del mismo en el sitio web de la Universidad destinado a los alumnos
ingresantes.
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RESUMEN

Este trabajo se ubica dentro de un proyecto de investigacion realizado con distintos docentes
de carreras técnicas y de distintos afios de la universidad Cetys de Mexicali y Tijuana de Baja
California, México, y también se viene aplicando como innovacion curricular en la materia Analisis
de sistemas, del 2° afio de la carrera de ingenieria de sistemas de informacion en la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Cérdoba, con modalidad presencial. También se aplico
dentro de una materia de modalidad semipresencial, sistemas de Procesamiento de Datos I, del 1°
ano de la licenciatura en Analisis de sistemas, del instituto Superior Remedios de Escalada de la
Provincia de Cordoba, Argentina

Este trabajo estd referido al disefio, creacion y aplicacion de Sistemas multimediales e
hipermediales en ambientes educativos presenciales y a distancias, a través de una metodologia
modular, que le permite al docente aplicar distintas visiones del enfoque pedagdgico que establece
en su proceso de ensefianza habitual.

Esta metodologia propone al docente la postura de construccioén del conocimiento con una
multiple vision: La de docente en la funcidén de disefiador y productor del material educativo
multimedial desde su postura como educador, pero también reflexionar desde la postura de alumno,
y teniendo en cuenta los distintos elementos que pueden intervenir en esa interaccion.

Al abordar el desarrollo interno del sistema multimedial, propone apoyarse en la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, que considera que al incorporar nuevos conocimientos a
estructuras de conocimientos que el alumno ya posee, adquiere mayor significacion.

Teniendo en cuenta la incidencia en estos tiempo, que tienen los desarrollos tecnologicos
comunicacionales en los proceso de ensefianza-aprendizaje en distintos espacios educativos y en
los distintos niveles de formacion, se propone la incorporaciéon de material altamente interactivo
donde el alumno sea activo participe de su propio aprendizaje.

En dicho estudio se trata por una parte de analizar en que medida se ve influenciado el
aprendizaje de los alumnos al hacer uso de herramientas multimediales en el proceso E-A. y por
otro en que medida se produce la transformacion de los mecanismos habituales de ensefianza de los

docentes al integrar en su curricula nuevas herramientas tecnolégicas.
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INTRODUCCION

La interaccion en el aula entre los alumnos y el docente y el resto de la comunidad educativa,
es un proceso social, donde el ensefianza es pocas veces dirigida hacia un alumno en particular,
desconociendo los problemas, los ritmos de aprendizajes y las dificultades de espacio, tiempo y
necesidades particulares de aprendizaje de cada alumno.

El desarrollo de la cognicion de los alumnos no debemos tomarla como un evento aislado
sino como un proceso que genera salidas que retroalimentan constantemente.

Actualmente el proceso de ensefianza de los modelos tradicionales no permite plantear
distintos puntos de vista respecta a la solucion de un problema y no son suficientes para generar
aprendizajes interactivos. Nuestros alumnos sienten la necesidad de aprender mas alla de las clases
tanto sea en ambiente presenciales como a distancia y responderse a preguntas que muchas veces no
pueden ser resueltas en el ambiente del aula, por la escasa disponibilidad de tiempo.

Revisando estudios psicopedagogicos en el area de la educacion indican que los estudiantes
pueden aprender mejor mediante la gestion, manipulacion y organizacion de la informacion por si
mismos.

Con este trabajo se propone integrar a la tecnologia, a través de la multimedia e Hipermedia,
afirmando que pueden mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje, en el caso de ser utilizados de
manera eficiente.

Para lo cual nosotros los docentes debemos aprender a desarrollar materiales apropiados de
aprendizaje y apropiarnos de los paradigmas que orientan los nuevos modelos del proceso
ensefianza aprendizaje.

En muchas temadticas, como puede ocurrir en las areas de las ingenierias y hasta en el
aprendizaje de las ciencias blandas los conceptos tedricos y casos practicos son desarrollados por
separados, tal vez desglosados por unidades lineales y sin vinculacion con los conceptos tedricos y
muchas veces no se logra construir y comprobar la consistencia logica con los otros temas que les
permita la validacion del conocimiento.

Con este trabajo se propone demostrar que por medio del uso de esta metodologia de
desarrollo modular, permitird organizar los contenidos a impartir de manera que puedan ser
reutilizados y creados cooperativamente con nuevos aportes, creando una herramienta con calidad
altamente configurable adaptada a las necesidades y caracteristicas de los alumnos y los docentes y
que a través de la Hipermedia se podra establecer una red de conexiones tanto internas como

externas, hacer uso de imagenes, sonidos y textos en un conjunto integrado.
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METODOLOGIA PROPUESTA

Esta metodologia surge de investigaciones y revisiones sobre distintos trabajo realizado en el
ambito de la multimedia, como asi también de la experiencia profesional en el desarrollo de
sistemas y en la experiencia como docente y usuaria de distintos sistemas multimediales-
hipermediales aplicados a educacion.

Como muestra la Figura 1 la representacion grafica de la metodologia, se establece en
diferentes fases de creacion de modulos que se deben considerar al momento de analizar, disefiar,
construir e implementar un sistema multimedia.

Cada fase tiene un sustento tedrico, de esta manera podemos rescatar que al realizar la primera
fase de andlisis de requerimientos podemos incorporar técnicas de relevamiento usadas en el
analisis de cualquier sistema de informacion.

Al momento plantearnos el “como” ira el alumno descubriendo nuevos conocimientos, lo que
nos llevaran a disefar el material, propongo considerar la estructura curricular plateada por Bruner,
quien se basa en un desarrollo curricular en espiral o recurrente y matiza la importancia del proceso
de generalizacion como paso previo al pensamiento, esto se realiza en la fase de disefio de los
modulos de aprendizaje.

El modelo planteado se enfoca en la estructura del conocimiento que el docente desea que sus
alumnos aprendan y la secuencia mas apropiada para la presentacion del tema. El conocimiento esta
compuesto por un nucleo basico, y una serie de ideas fundamentales y una estructura. Lo mas
importante que se transmite, es la estructura del tema a ensefar y a medida que se avanza en el
tema, el ntcleo central se va ampliando y profundizando con nuevos conceptos. La estructura hace
que el tema a tratar sea mas comprensible y accesible por el alumno ya que le brinda un marco
general, donde le permitird ir incorporando los nuevos conocimientos que va aprendiendo de
manera de ir relacionando con lo ha aprendido. Se comienza con una primera estructura ya conocida
por los alumnos de la vida real o que sea intuitiva y en el desarrollo de la teméatica se avanza en
forma espiralada, de tal forma que cada vez que adquiere un nuevo conocimiento, le permite
ascender por distintos niveles tematicos de la asignatura y regresar a temas ya conocidos. Cada

nivel de conocimiento es una abstraccion nueva, que le permite una mayor generalizacion.
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Figura 1
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CONCLUSION

El trabajo que se presenta ha sido desarrollado y aplicado para distintas materias de las areas de las
ciencias duras, tanto en el nivel universitario como no universitario. Actualmente se esta trabajando
conjuntamente con la universidad Cetys de México con docentes de distintas areas. Con la intencion
de crear este tipo de material tanto para apoyo de los procesos de Ensefianza-aprendizaje presencial
como en cercano futuro implementarlos en los cursos a distancia, y de tal manera que se involucre

el uso de las tecnologia en forma implicita.

La propuesta es proveer este nuevo enfoque, experimentar, proponer y hasta cambiar lo que hasta
hora desarrollabamos en los espacios de clases del aula.
Si bien se puede considerar un determinado numero de variables a la hora de disefiar material
altamente interactivo contando con equipamiento tecnologico optimo que permita el uso dentro y
fuera de la institucion, este trabajo propone generar material de alta calidad interactiva a corto
mediano plazo con pocos requerimientos tecnologicos .

A través de las experiencias en el uso de estos materiales y como uno de los objetivos de este
trabajo es tratar de analizar en que medida se ve influenciado el aprendizaje de los alumnos al hacer
uso de herramientas multimediales en el proceso E-A. y por otro en que medida se produce la
transformacion de los mecanismos habituales de ensefianza de los docentes al integrar en su
curriculanuevas herramientas tecnologicas.

Los resultados obtenidos tras el uso de estos materiales, destacan que los alumnos ya conocen del
tema a desarrollar antes de la clase y que se obtiene mejores resultados en los caso practicos
evaluados. De la misma manera los docentes que han tomado el curso de capacitacion para el
desarrollo de estos materiales, les ha permitido obtener materiales que podran integrarlos a una de
las unidades de su curricula y conectarlo con otras unidades en la medida que va avanzando en el

desarrollo
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo la presentacion del disefio y construccion de un sistema
de Evaluacion de Software Educativo (ESE) disponible en la pagina web del Profesorado en Ciencias
de la Computacion de la UNSL destinado a docentes de todos los niveles educativos.

En una primera instancia se inicia con una breve conceptualizacion sobre software educativo y
evaluacion; se prosigue con una resefia historica sobre la evolucion del Software Educativo(SWE);
para luego dar a conocer el Sistema y su modelizacion; cerrando el trabajo con las conclusiones y
proyecciones de la misma.

PALABRAS CLAVES: Software Educativo. Sistema abierto. Evaluacion de Software Educativo.
Internet. Educacion.
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I. INTRODUCCION

Es tarea de los docentes realizar la evaluacion y seleccion de los medios a utilizar en el aula y
mas aun tratdndose de software educativo, que en los ultimos afios y particularmente a través de
Internet a crecido la oferta.

Si bien existen distintas grillas de evaluacion, en soporte impreso, este trabajo tiene como
objetivo brindar una herramienta de evaluacion de software educativo (ESE) en la web. Se basa en la
propuesta de Peré Marques [5] sobre la tematica.

Si bien en un principio fue pensado para el acceso de docentes de la provincia de San Luis, su
disponibilidad en la web hace que sea accesible a cualquier docente.

Entre las funcionalidades se destaca su caracteristica de sistema abierto, lo que otorga al
usuario experto, la posibilidad de ingresar evaluaciones al sistema. La tnica condicion es que debe
solicitar permiso como tal.

II. RESENA HISTORICA

Basandonos en la evolucion historica de las aplicaciones educativas elaborada por Begofia Gros
[10] podemos resumir que entre los afios 50" y 60" se comenzaron a construir los primeros SWE con un
enfoque lineal. Entre los 60" y 70" se caracteriz6 por la biisqueda de modelos abiertos marcados por el
uso de la computadora para tareas de practica y ejercitacion. Diversos centros de investigacion
ofrecieron modelos en los que las computadoras podian ayudar en el proceso de ensefianza aprendizaje
basados en modelos matematicos. En el periodo entre los afios 70" y 80" se puso énfasis en modelos de
aprendizaje por descubrimiento, el ordenador como laboratorio de experiencias. Finalmente entre los
afos 80" y 90" estuvo marcada en modelos abiertos basados en sistemas expertos.

Desde entonces a la actualidad tanto el hardware como el software han evolucionado
notablemente, permitiendo esto, ampliar la gama de posibilidades en su oferta educativa.

III. ACERCA DEL SWE

Podriamos definir intuitivamente el término "software educativo" como “programa de
computadora para educacion”.
Ingresandonos a las definiciones formales, en un todo de acuerdo con estos autores, encontramos las
siguientes:

s Segin Luis Ceja Mena[l] “Creado con la finalidad especifica de ser utilizados como medio
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didactico; es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje, tanto en su modalidad
tradicional presencial, como en la flexible y a distancia”

m Segln Peré¢ Marqués [5] “Programas educativos, programas didacticos son sindnimos para designar
genéricamente los programas para ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados
como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje”

m Segln Begofia Gros[4] “Cualquier producto realizado con una finalidad educativa”.

Segun investigaciones educativas realizadas por nuestro Centro de Informatica Educativa (CIE)
es posible afirmar que el uso de SWE puede mejorar el desemperio académico en forma sustancial.
Ahora bien, los resultados pueden variar segun el tipo de SWE utilizado y la metodologia de
aplicacion.

Ante ello, se hace necesario contar con un medio agil de consulta, que informe sobre las
caracteristicas y posibilidades de aplicacion de los mismos, y que a su vez permita el acceso a
bibliotecas digitales en CD o en Internet de una manera rapida y simple por parte del usuario comun.

En los tultimos afios y especialmente a través de Internet ha crecido la oferta de software
educativo lo que hace primordial su evaluacion para el ambito educativo.

I11.1. Evaluacion de Software

Este grupo de trabajo coincide en definir que evaluar es establecer juicio o valor sobre algo, y
para completar esta idea, adhiere a la referencia de Miguel Angel Santos Guerra [8] cuando explicita:
“lo importante es potenciar las funciones mdas ricas de la evaluacion (diagnostico, didlogo,
comprension, mejora, aprendizaje, ayuda...) y disminuir las menos deseables (comparacion,
discriminacion, jerarquizacion...)”.

Si bien no hay una definicion formal de lo que es evaluar software educativo, de lo precedente
podriamos deducir que es examinar si el software Educativo sometido a evaluacion cumple con los
objetivos del proceso de enserianza-aprendizaje. El software sera valioso solo si satisface las
necesidades de docentes y alumnos.

Lo que se pretende con la evaluacion de SWE es orientar al docente en las caracteristicas y
funcionalidades que dispone un determinado programa. Ademas, permite clasificar al mismo, en el uso
pedagdgico, metodoldgico y cultural que contiene.

Existen diversos aspectos a tener en cuenta a la hora de evaluar software educativo entre los que
se encuentran: los técnicos, los pedagogicos y los funcionales. Dentro de los aspectos técnicos: el
equipo requerido, la estructura que cuenta, los medios que integra y su usabilidad.

Desde los aspectos pedagogicos: el contenido, los objetivos educativos, las bases
psicopedagdgicas sobre el aprendizaje, la comunicacion, etc.

Con relacion a los aspectos funcionales se consideran: la funcion en el aprendizaje, el tipo de
interaccion, las fortalezas y debilidades del software, las actividades cognitivas y el disefio que presenta
el Software.

IV. ACERCA DEL SISTEMA (ESE)

El sistema de evaluacion de software educativo se encuentra disponible en:
http://www.dirinfo.unsl.edu.ar/~profeso/ , el que fuera desarrollado, con la participacion de alumnos de
la materia seminario IV del Profesorado, con el objetivo de realizar un aporte al CIE de la UNSL
particularmente en lo que hace al servicio a las escuelas de la provincia.

El disefio fue realizado en el afio 2003 y su desarrollo y construccion en el 2004. Se tomd como
base la propuesta de Per¢ Marques [7] en lo que hace a la evaluacion objetiva de las caracteristicas de
un software educativo, como asi también, la ficha de catalogacion y evaluacion de los rasgos
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principales del mismo, ademas de algunas valoraciones sobre sus aspectos técnicos, pedagdgicos y
funcionales[5].

La figura 1 muestra el diagrama de casos de usos explicando como funciona el sistema. Se
puede ver que hay 3 tipos de usuarios: el administrador, el usuario experto, el usuario.

Usr _reg
Exnert

Buscar
Avanzada

[}
]
[}
]
1<extend>

v

Baja ("~ <include>
——>

| Usr
| |
i '* <include>
|
[}
]
--p

A

| <include>

Figura 1

El usuario, en este caso el docente, puede acceder a la busqueda de software educativos,
mostrandole el sistema toda la informacion relacionada a su busqueda.

El usuario experto, o docente experto, es aquel que puede ingresar y/o modificar la
informacion, de los SWE que se encuentran en la base de datos del sistema.

El usuario administrador tiene el acceso a todas las funciones del sistema y la posibilidad de
darle el acceso a los usuarios expertos.

La figura 2 muestra la pantalla principal en la cual un docente puede consultar un software
para un determinado nivel, mientras que la figura 3 muestra el acceso a un usuario experto para
incorporar o modifica evaluaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Como se pudo observar, este Sistema representa una propuesta de evaluacion de software
educativo mediante grilla disponible en Internet, que permita el acceso a todos los docentes que deseen
utilizar este servicio para realizar consulta o ingreso de nuevas evaluaciones; hallandose ya en

condiciones de ser utilizado.

Queda pendiente para realizar, en el actual ciclo lectivo, el ingreso de evaluaciones y su

[@iListe

{25 Invanet ocal

N L

Figura 3

consecuente puesta a prueba (testeo) y las posibles modificaciones que de ella surjan.
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Resumen

En el Departamento de Ciencias de la Computacion de la Facultad de Economia y
Administracion de la Universidad Nacional del Comahue, estamos llevando a cabo un proyecto de
articulacion con escuelas medias de la Provincia del Neuquén aprobado y financiado por el
Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia de la Nacion. Con una duracion de dos afios, el
proyecto releva aspectos problematicos que son transversales a las escuelas involucradas y sobre
los que se tiene intencion de intervenir.

Con intencién de incidir positivamente sobre la realidad detectada, se desarrollara un
espacio de colaboracion y reflexion interinstitucional desde el que se disefien experiencias
educativas apoyadas por recurso informatico y se avance en la construccidon colectiva de un marco
teorico de referencia para la inserciéon de la informatica a la escuela media, con el trabajo
colaborativo y la construccion colectiva como perspectivas metodologicas.

Se presenta los lineamientos que fundamentan el proyecto y su accionar sobre la
incorporacion de TICs al proceso de ensefianza - aprendizaje.

Palabras Clave: TIC, trabajo colaborativo, articulacion universidad - escuela media.

1. Introduccion

El proyecto surge a partir del dialogo establecido ente la Universidad Nacional del
Comahue y las escuelas de nivel medio, materializado en los EPIEM (Encuentro de Profesores de
Informatica de Ensefianza Media), desde los que se impulsa establecer un espacio de colaboracion
interinstitucional tendiente tanto al desarrollo de proyectos de abordaje a problematicas
institucionales concretas como a la produccion de conclusiones teoéricas potencialmente
transferibles.

Integran el proyecto 6 escuelas de nivel medio de la Provincia del Neuquén, que presentan
caracteristicas institucionales diferentes, estan ubicadas de localidades demograficamente distintas
y atienden poblaciones social y culturalmente heterogéneas. La diversidad del universo de
aplicacion potencia el nivel de transferencia de las conclusiones desarrolladas.

Se seleccionaron seis escuelas que por sus caracteristicas tan diversas muestrean la
problematica que se presenta en la generalidad de las escuelas medias de la Provincia del Neuquén.
A partir del analisis de las realidades institucionales y las condiciones socioecondémicas de las
poblaciones atendidas se identifican cuatro campos problematicos transversales a las instituciones
vinculadas:
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* Dificultades de aprendizaje en un nimero importante de los alumnos, lo que se manifiesta
en los indices de promocidn y retencion escolar. Segiin informacion oficial del Consejo Provincial
de Educacion de la Provincia del Neuquén, el fracaso escolar en las escuelas vinculadas es de 34 %
en promedio alcanzando el 41% en una de las escuelas. Este indice se ve acentuado en los primeros
afios de estudio donde es 36%.

* Escasa participacion del recurso informatico como soporte didactico de experiencias
educativas. La informaética participa de la propuesta didactica curricular en forma de materia (4 hs.
catedra por semana) con bajo nivel de comunicacion transversal.

* Debilidad en la definicion del area informatica en lo referido a disefio curricular y a
estrategias didacticas especificas. El abordaje de la materia es en general de caracter instrumental
con seleccion de contenidos limitada al uso de herramientas del Microsoft Office.

* Bajo nivel de acceso a las TIC por parte de los alumnos. Las escuelas integradas al
proyecto muestran:

Nivel de acceso a la tecnologia Porcentaje
No tiene acceso a la tecnologia 50 %
Tiene PC sin acceso a Internet 19 %
Tiene PC con acceso Internet 11 %
Concurre a ciber 29 %

Tipo de uso de la tecnologia Porcentaje
Juegos 55%
Correo electronico 26 %
Busqueda de informacion 22 %

Estas cifras pueden generalizarse a instituciones que atienden a poblaciones en
condiciones socioecondmicas desfavorables y rurales ya que estdn en relacion directa con las
posibilidades econdmicas de las familias.

2. Descripcion del proyecto

Desde el punto de vista metodoldgico la propuesta estd muy influenciada por los conceptos
de trabajo colaborativo, construccion colectiva y la consolidacion de espacios de socializacion de
experiencias. Se apunta tanto al desarrollo de proyectos de trabajo que atiendan a problematicas
concretas como a la construccion de conclusiones teoricas que logren posicionarse como marco de
referencia para la insercion de la informatica a la escuela media.

Desde este enfoque se proponen tres lineas de accidn, el disefio y concrecion de proyectos
institucionales, el desarrollo de un espacio de colaboracion interinstitucional desde el que
desarrollen experiencias de aprendizaje colaborativo y la consolidacion de instancias de
socializacion y reflexion.

Desde la perspectiva tecnologica la propuesta vincula los conceptos de software libre y
codigo abierto con recuperacion de equipos que por modas tecnologicas caen en obsolescencia.
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Gestion de proyectos educativos colaborativos por medio de una plataforma on-line, que actle
como soporte operacional para la implementacion de proyectos interinstitucionales, espacio de
socializaciéon de experiencias en marcha, centro de recursos de software, material tedrico y
documentacion de experiencias realizadas y como espacio de coordinacion de proyecto.

En el marco del proyecto se propone:

Resignificar el area en la escuela media desarrollando conclusiones teodricas y soluciones
tecnologicas con alto nivel de transferencia.

Establecer espacios de colaboracion interinstitucionales orientados a fortalecer los procesos
de reflexion, desarrollar estrategias de resolucion de problemas y incrementar el uso racional de las
TIC en alumnos y docentes.

3. Plan de trabajo

Se realizara trabajo simultdneo en cuatro modulos que agrupan actividades intrinsecamente
relacionadas y un modulo que comprende las instancias de reflexion y socializacion que articula
toda la propuesta.

Los dos primeros modulos actiian como soporte tecnoldgico y los modulos 3 y 4 definen las
lineas de accion metodoldgica que permiten un abordaje integral de la problemadtica desde la
perspectiva de la escuela media.

Moédulos:
Modulo 1 - Implementacion de laboratorios tecnologicos multimediales

Se plantea la implantacion de un laboratorio tecnoldgico multimedial en cada institucion
vinculada, que se constituya en el soporte operativo de las experiencias didacticas que se lleven a
cabo en el marco del proyecto, dando sustentabilidad a la concrecion de propuestas didacticas en
las que las TICs se posicionen como recurso didactico.

Modulo 2 - Plataforma on-line de Soporte a Proyectos Educativos Colaborativos

Proveera la herramienta para coordinacion de acciones, espacio de socializacion de
experiencias, centro de recursos de software, material tedrico y documentacion de experiencias
realizadas y como espacio de coordinacion de proyecto.

La plataforma relevara estadisticamente la cantidad y tipo de participacion por escuela y la
interaccion entre ellas.

En el Departamento de Ciencias de Computacion de la Facultad de Economia y
Administracion se soportara tecnologicamente la realizacion y adaptacion de la plataforma para
suministrar los recursos de software necesarios para la implementacion en las escuelas. La
asistencia técnica a las escuelas sera fundamentalmente on-line.

Modulo 3 - Proyectos Institucionales
En este modulo las experiencias educativas se podran situar en alguno de los tres campos de

aplicacion especificos, que articulados entre si permiten definir el marco conceptual de referencia
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para la incorporacion de la tecnologia informatica a la escuela media a eleccion de institucion y de
acuerdo a la problematica particular que se presente en cada caso:

Didactica de la Informatica, que busca fortalecer la definicién institucional del area y
aportar elementos a las discusiones teoricas tendientes a la construccion colectiva de una didactica
de la informatica vinculada fuertemente con la practica.

Informatica Educativa, que propongan el desarrollo de proyectos de trabajo que actien
como articuladores de los contenidos a abordar y estructurantes del disefio de actividades y la
concrecion de alternativas de aprendizaje colaborativo. Desde este enfoque se busca desarrollar en
el colectivo de alumnos habilidades relacionadas a la lectura y escritura, la abstraccion y
formalizacidn, estrategias de resolucion de problemas y estructuras conceptuales solidas.

Planeamiento Educativo, para consolidar a la informatica como principal herramienta de
gestion de informacion con capacidad de proveer el conjunto de indicadores necesarios para
orientar los procesos reflexivos tendientes a la elaboracion y evaluacion de proyectos educativos
concretos.

Modulo 4 - Proyectos Interinstitucionales

Los proyectos de base promueven la lectura y escritura, la abstraccion, la construccion de
modelos y la elaboracidon de estrategias de resolucion de problemas, el andlisis critico de la realidad
sociocultural, el trabajo en equipos, el dialogo constructivo y la construccion de espacios
democraticos y horizontales.

Proyectos a realizar: Las noticias de hoy en boca de los adolescentes, Laboratorio virtual de
robotica, Conociendo el medio a través de la indagacion de diferentes realidades, etc..

Modulo 5 - Instancias de socializacion y reflexion

Se fortalecera las instancias de colaboracion, consolidando espacios interinstitucionales,
promoviendo el dialogo constructivo entre especialistas y docentes del nivel medio desarrollando
en los alumnos procesos de socializacion.

4. Conclusiones y trabajo futuro

Se profundizara la vinculacion Universidad — Escuelas Medias iniciada en los Encuentros de
Profesores de Informatica de Ensefianza Media (EPIEM) que se desarrollan anualmente en nuestra
Facultad.

Se generaran nuevos proyectos con un colectivo mayor de escuelas medias a partir de los
equipos de trabajo que se consoliden, colaborando desde la Universidad con el desarrollo de las
capacidades de autor de los docentes de escuelas medias para definir un marco de referencia para la
aplicacion de la Informatica en el campo educativo.

Se estableceran nuevos vinculos directos entre los especialistas en el campo disciplinar
(docentes e investigadores del Departamento de Ciencias de la Computacion) y los docentes de
escuelas medias para el desarrollo de nuevas lineas de investigacion, motivando a los docentes
(idoneos) en actividad a que realicen formacion de grado.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la dinamica grupal [1]
por segunda vez consecutiva en la materia de programaciéon de primer afio, Resolucion de
Problemas y Algoritmos (RPA), de las carreras de computacion del Departamento Ciencias de la
Computacion de la Universidad Nacional del Comabue.

Al uso de esta nueva metodologia se suma el soporte de contenidos y comunicacion provistos
por la plataforma PEDCO [2], herramienta desarrollada teniendo como marco la educacion social
constructivista.

1. Introduccion

En los ultimos afios se han visto agravados los problemas de desercion en materias de primer
afio de la mayoria de las carreras de nuestra Universidad. Como posibles causas citamos la
imposibilidad de asistir a clases regularmente y el aislamiento producto de nuestra realidad social.

Esto nos ha llevado a investigar y analizar cambios alternativos en cuanto a la metodologia y
organizacion en general de nuestras clases y recursos utilizados en las mismas.

Encontramos en la dinamica grupal [3] un estimulo que nos ha permitido motivar y alentar a

nuestros alumnos, con el objetivo de lograr e incrementar la interaccion y participacion en el
ambito educativo.
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En el afio 2003 se propuso por primera vez un cambio en la metodologia empleada en el cursado
tradicional de la materia RPA, con el objetivo de motivar a los alumnos, facilitar la integracion con
sus pares, reflexionar y contrastar sus ideas y conocimientos [1].

En esta experiencia se plantearon tres trabajos grupales que se planificaron y realizaron como
cierre de los temas dados antes de cada parcial.

Se utiliz6 en esta segunda experiencia la Plataforma PEDCO [2], implementada en el marco del
proyecto de investigacion “Software para procesos colaborativos”, la cual aportd soporte para los
contenidos, mecanismos de comunicacion y de seguimiento de las actividades realizadas e
informacion general de los alumnos. PEDCO surge como un proyecto disefiado para dar soporte a
un marco de educacion social constructivista.

De los recursos provistos en la plataforma se utilizaron: foros, glosarios (generados y
actualizados por los docentes de la catedra) y calendarios para brindar informacién de fechas de
parciales, trabajos grupales y consultas.

Todo el material estuvo disponible desde el comienzo del cursado. Los trabajos grupales
realizados por los alumnos también estaban disponibles en la plataforma como material de
consulta, para que ellos tuviesen parametros de comparacion y ayuda en la resolucion de los
problemas, teniendo en cuenta que cada grupo resolvia un problema diferente y sus soluciones eran
distintas.

A través de una encuesta a los docentes y alumnos participantes se pudieron medir los resultados,
los cuales hemos volcado en el presente trabajo.

2. Resultados de la Experiencia

Preguntas Respuestas (%) Observaciones

1. ;Qué opina de la metodologia de trabajos grupales utilizada en esta materia?

La mayoria de los alumnos
coincidieron que la metodo-
logia les permitio aclarar

l.a) (Le pareci6 interesante? Muy interesante: 100%
dudas, aprender a comparar
los trabajos y reformular su
solucioén.

1.b) (Le ayudo en la compren- Permitié poner en practica

sion de los temas teodricos y En gran medida: 100% todo lo ensefiado y apren-

practicos de la materia? dido, y autoevaluarse.

l.c) ¢Le parece bien que solo

se trabaje de esta manera antes En todas las practicas: 75%

de los parciales o tendria que
trabajarse asi en todas las Antes de los parciales: 25%
practicas?

Péagina 82




JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

1.d)¢Esta de acuerdo con todos
los pasos que se aplican en la
practica grupal?. (Le parece
correcto que se exponga la
resolucion alcanzada por cada
grupo en el pizarron?

Esta de acuerdo con todos los
pasos: 75%

Esté4 de acuerdo con la exposicion:

75%

Resulta ventajoso el poseer
distintas soluciones y poder
compararlas. Ayuda a poder
explicar lo realizado y a
soltarse mas.

1.e);Cree que esta metodologia
ayudaria en la comprension de
los temas de otras materias?
(Cudles? ;Por qué?

Ayudaria en otras materias: 73%
No ayudaria: 27%

Seria interesante aplicarla en
otras materias de programa-
cion y las relacionadas con la
matematica.

1.f);Le ayud6 esta metodologia
en la integraciébn con sus
compafieros?

Afirmativamente: 100%

2. Plataforma PEDCO faea.uncoma.edu.ar/moodle

[ Utiliz6 alguna vez la platafor-
ma?

Afirmativamente: 86 %

2.a);Le parece que el material

disponible estd completo?
[Agregaria algiin otro
material?

Resulté completo: 95%

Se debe agregar mas ejerci-
cios.

2.b) (Le ayudd en el cursado
de esta materia?

Afirmativamente: 80%

El 20% manifestd problemas
relacionados con la cone-
X10n.

2.c) (Cree que deberia estar
disponible para el cursado en
general de la materia?

Afirmativamente: 100%

3. Conclusiones

Hemos observado con la incorporacion de esta metodologia a la materia RPA un gran
incremento de la motivacion y rendimiento de los alumnos que han participado de esta experiencia.

La utilizacion de la plataforma sumé mecanismos de comunicacion y posibilité brindarles el
material e informacion pertinente a la materia de manera agil, solucionando los inconvenientes de
aquellos alumnos imposibilitados de concurrir regularmente a la Universidad.
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La educacion de la universidad esta bajo la lupa
de la opinién publica .Es duramente atacada
debido a la pobre respuesta que da necesidades
actuales de nuestra sociedad y la crisis que hoy
la Argentina vive.

A menos que emerja un concepto superador de
educacion superior, el descontento publico
seguird revirtiéndose en contra del sistema
generando mas y mas descontento del que hoy
existe.

A pesar de esto, un fundamentalmente nuevo y
mas eficaz acercamiento a la educacion estd
emergiendo basado en la tecnologia , el esfuerzo
de nuestros docentes y al él puede contribuir la
dinamicas del sistema.

La dinamica de sistemas ofrece un marco para
dar la cohesion, el significado, y la motivacion a
la educacion en todos los niveles desde jardin de
la infantes hasta la universidad.

Un segundo ingrediente importante, los
sistemas de ensefianza basados en el aprendizaje
aportan a la formacion de grado el desafio y
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entusiasmo de un laboratorio de investigacion
propio de una formaciéon de cuarto nivel pero
con la espontaneidad y creatividad propias de un
pequefio del jardin de infantes .

Junto, estas dos innovaciones la creatividad, la
curiosidad, y la energia de la gente joven
conectadas por la internet generan un ambito de
trabajo apto para mejorar nuestra propias
debilidades en la inmensa crisis que nuestra
universidad afronta junto a nuestro pais.

La dindmica del sistema permite revertir la
secuencia educativa tradicional, en la cual afios
de hechos amalgamados en conceptos se
ensefiaban y se aprendian, precedido este
fenomeno por el uso de nuevos hechos
introduciendo nuevas sintesis ;que lo pone todo
junto, la experiencia anterior del maestro y la
nueva percepcion de la realidad del alumno
amalgamando un nuevo significado para el viejo
concepto.
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En primera instancia la dinAmica de sistemas se
apoya en la experiencia de los estudiantes. Tal
sintesis se puede basar en los hechos simples
que incluso los estudiantes de la escuela
primaria y han asimilado e incluso nos permite
partir de la propia experiencia de vida.

El proceso de ensefianza centrado en el
aprendizaje invierte el proceso mediante el cual
los hechos son leidos de un texto o un apunte
por los estudiantes y que en generalmente
termina llevandonos a encontrarnos con gran
resistencia por parte de los alumnos.

Mediante esta nueva concepcion, muy cercana
a la mediacion pedagogica los alumnos tienen la
oportunidad de explorar, de recopilar la
informacion, y de crearla unidad fuera de sus
experiencias educativas.

Un "profesor" en el nuevo escenario actiia como
guia y participante, antes que como fuente
autoritaria de toda la sabiduria.

Nuestra educacion actual estd fuertemente
dividida, se fragmenta en compartimentos
donde los temas separados de un mundo
verdadero que opera con continuidad, obran
reciprocamente en un todo, el uno con el otro
con forma fluida convergiendo. En este mundo
real todas nuestras perspectivas de las ciencias
exactas ,humanas politicas econdmicas etc.
actian en forma conjunta y la dindmica de
sistemas las pude conjugar.

Nuestra universidad ensefia a los estudiantes las
disciplinas sociales, la ciencia fisica, la biologia,
la filosofia la economia la politica y otros temas
como si fueran intrinsecamente diferentes uno
del otro, en tanto que todos ellos tienen una base
de comportamiento comun que solo es
perceptible cuando el alumnos han avanzado en
su capacidad de abstraccion y logran exportar
modelos de aplicacion en alguna de estas
disciplinas hacia las otras.

Nuestras facultades tienen planes de estudio en
los que esperamos que el estudiante pueda
sintetizar una perspectiva "marco" para
comprender su ambiente sociales y fisico.

Pero ese marco nunca se ensefia explicitamente.
Se espera que los estudiantes creen una unidad
de los fragmentos de experiencias educativas,
aunque sus profesores han alcanzado raramente
esa unidad en lo operativo, declaramos avanzar
hacia la departamantalizacién, avanzamos en la
conectividad de red, pero poco hacemos por
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lograr esta instancia integradora en la vision
conceptual de nuestros estudiantes.

El gran ausente en todo nuestro sistema
educativo es la variable tiempo

= ;que es lo que hace que determinado
escenario del pasado se convierta en
nuestro presente?

= ; Como las decisiones del presente
afectaran nuestro futuro?

= ; Como debemos interpretar las lecciones
que la historia los ensefia parar aplicarlas a
la construccion de nuestro futuro ?

= ;Por qué muchas decisiones de empresas y
naciones e incluso personas se transforman
en ineficiencia respecto a lo que eran sus
objetivos principales?

Los programas educativos convencionales
revelan raramente las respuestas a todas estas
preguntas .

Respuestas a preguntas tales como y por que las
cosas cambian con tiempo, pueden ser mucho
mas facilmente comprendidas si las enfocamos
a la luz de su comportamiento dindmico y
sistémico.

El comportamiento dindmico, comin a todos
los sistemas, se puede ensefiar como tal , aun
apelando a su alto grado de abstraccion .

La educacion ha enseflado fotos estaticas del
mundo verdadero. Pero los problemas del
mundo son dinamicos.

La mente humana asimila cuadros, mapas, y
relaciones  estaticas de una  manera
maravillosamente eficaz. y esto es explotado
hasta nuestros dias en la ensefianza tradicional.

El presente ,el futuro;

= ;Cdomo decisiones del presentan determinan
el futuro hacia el cual nos estamos
moviendo?

= ; Cuales son las consecuencias de las
consecuencias de nuestras decisiones del
pasado ?

= ;Como son las lecciones de la historia se
pueden interpretar para entender el
presente?

= ; Que podemos hacer para preparar el
espiritu critico de nuestros estudiantes para
que aprendan de estas preguntas?

Sabemos por experiencia que en todos los
sistemas cuyos componentes interactiian
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reciprocamente y que cambian con el tiempo, la
mente humana es un simulador pobre del
comportamiento.

Matematicamente hablando, incluso un sistema
social simple representaria un cumulo de
ecuaciones de orden superior no lineales que no
seria sencillo asimilar para un no experto en
matematica y que probablemente describa el
comportamiento en ciertas condiciones triviales

Todo cientifico, economista , ciudadano ,
politico o médico se ha enfrentado en alguna
oportunidad a esta disyuntiva.

¢ Que debemos hacer, creerle a nuestra
intuicion o aferrarnos a lo que el modelo
matematico nos dice ?

Aun con el auxilio de la informatica y la
simulacion por computadoras, poco es lo que
nuestros sistemas de ensefianza pueden aportar
para resolver este problemas para todos estos
profesionales.

Desde hace unos afios dos procesos atnan
esfuerzos para solucionar este problema. La
dinamica de Sistemas y los Sistemas Centrados
en el Aprendizaje son la clave para ello.

Mucha de la experiencia de algunos centros
como el Tecnologico de Monterey, el MIT o la
Universidad de Catalufia comprueba este hecho.

Esta situacion de estancos o islas de
conocimiento es un problema que ha
trascendido la frontera de las aulas de estas
prestigiosas instituciones. Mendoza no escapa a
esta regla.

Es notable ver como sistematicamente nadie se
compromete mas alla de lo que intelectualmente
le compete. Un universo de profesionales
fragmentado que dirige los futuros de una
empresa en la que todos cumplen con sus
obligaciones dentro de sus fragmentos y luchan
contra un entorno de problemas que atacan con
solucion de continuidad.

Estos problemas pasan inexorablemente entre
las grietas de estos estancos y con suerte en
pocas oportunidades impactan contra algun
gerente medio. La mayoria de las veces las
fisuras son tan grandes que se atribuye todo a
errores del management. j, Quien tiene la culpa?
, es la pregunta. Nadie, todos cumplimos con
nuestras misiones . ;Entonces, que hacemos?
nada, , maten al presidente.

Ricardo Palma

Esta crisis Argentina puede interpretarse mas
claramente a la luz de la dindmica de sistemas.
Cada una de nuestras decisiones del pasado
implica una consecuencia y la consecuencia de
esas consecuencia es el resultado de nuestro
presente. Un presente en el que causas y efectos
se confunden para impedir ver la salida y no
contemplar la variable tiempo.

Precursores de las dinamicas de sistemas.

La dinamica del sistema se desarroll a partir
de trabajo anterior en sistemas de control
retroalimentados .

La historia de los servomecanismos de la
ingenieria tiene una historia de unos 90 afios.

La escritura popular, la literatura religiosa, y las
ciencias sociales han atacado con la cruda y
matematica naturaleza circular del fenémeno
causa efecto a durante los ultimos
50(Richardson,1991).

En los afios 20 y 30, se aceler6 el proceso de
entendimiento de como se comportan estos
sistemas retroalimentados. entendiendo la
dinamica de los basica de estos sistemas de
control

Asi se desarrollaron nuevas teorias para
explicar fenomenos usualmente presentes en los
emergentes dispositivos electronicos en especial
en la transmision de la television.

Estas bases analiticas del comportamiento de
estos sistemas durmieron unos diez afios en los
laboratorios del MIT, época en que se pudieron
acceder a los primeros computadoras a precios
astronémicamente altos.

En este marco Jay Forrester desarrollo sus
trabajos basicos sobre el comportamiento de
sistemas que trascendia el campo de la
matematico o fisico y aplico todos estos
recursos a la resolucion de un problema de
mercado de una empresa.

Este modelo incipiente de Forrester se utilizo
luego para estudiar el comportamiento de un
grupo de empresas (hoy se conoce como
dindmica industrial) El mismo modelo mejorado
se utilizo para estudiar algunos problemas de
zonas industriales , transporte y contaminacion
(hoy conocido como dindmica urbana)..
Finalmente el modelo se extrapold hasta su
maxima expresion en los 70 cuando el "Club de
Roma" lo utiliz6 para evaluar el desempefio de
naciones y predecir tendencias..
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Nancy Roberts fue la primera en asimilar el uso
de este modelo al proceso de
enseflanza/aprendizaje y con ello sento las bases
de lo que hoy conocemos como proceso de
ensefianza centrado en el aprendizaje.(Roberts,
1975).

Dentro del MIT muchos de los actuales “popes”
de la tecnologia consideran a Forrester como su
mentor. Seymour Papert, quien aplicé las
técnicas de lenguajes de computacion a la
ensefianza , creador del lenguaje LOGOS vy
Peter Senge que acufio el concepto de
MODELOS MENTALES son algunos de sus
discipulos distinguidos.

Para el MIT el hecho de estar bajo la lupa de la
opiniéon publica como hoy lo estd nuestro
sistema educativo, representd un gran desafio.
Esta escuela , la de la dinamica de sistemas, fue
la que con mas ¢éxito pudo mejorar las cosas
dentro de la institucion y recibié elogios de la
prensa. Al igual que nuestra universidad el MIT
habia definido muy claramente su mision y
como nosotros sostenian que las universidades
debemos ser generadoras de conocimiento. Este
conocimiento se transfiere al medio de muchas
formas, pero la mas importante es mediante los
profesionales , mediante los conceptos que
asimilaron en su paso por las aulas.

Los modelos mentales de Senge no son otra
cosa que conceptos, de alli la réapida
comprension y asimilacion de esta técnica muy
utilizada principalmente para simulacién pero
que el MIT aplicada al proceso de ensefianza.
Nuestros docentes, no importa a que facultad
pertenezcan, comulgan con el concepto de la
“mediacion pedagogica” que fue desarrollado
por Daniel Prieto y Francisco Gutiérrez e
introducido (yo diria cultivado) en la
especializacion en docencia universitaria.

Para estas pléyades de docentes resulta claro la
importancia del significado de la palabra
conocimiento.

Cuando en ingenieria nos referimos a este
termino, estamos sefialando que un alumno es
capaz de predecir el funcionamiento de un
artefacto, por complejo que este sea, en las
situaciones mas disimiles posibles; ain cuando
sea la primera vez que nuestro aprendiz de
ingeniero toma contacto con ese artefacto. La
posibilidad de “simular” el artefacto , no
importa si se trata de un reactor termo-catalitico,
un recipiente a altisima presion , un motor , un
red de computadoras , etc. , es una oportunidad
que tenemos de enfrentar al alumno a una

Ricardo Palma

experiencia excitante, en la que no pone en
peligro vida alguna o costosos recursos
materiales. Esta es la forma en la que los
ingenieros aprenden y en la que el docente
orienta y explica por que el artefacto reacciona
asi ante cambio de las variables del entorno sean
controlables o no.

Cambie en el ultimo parrafo la palabra
“artefacto” por “sistema” y de inmediato se dara
usted cuenta de la amplia posibilidad que la
Dinamica de Sistemas tiene para cualquier
disciplina dentro de la universidad.

En su trabajo (Roberts, 1978) demostrd la
ventaja de invertir la secuencia educativa
tradicional que progresa normalmente en cinco
pasos:

=  Ensefiar los hechos

=  Comprender que significan

= Extrapolar esta experiencia para expresar
una hipotesis

=  Subdividir el evento en partes constitutivas

=  Sintetizar el conjunto para comprender
como cada parte actla sobre la otra y
confirmar o rechazar la hipotesis.

La mayoria de los estudiantes nunca alcanzan
que quinto paso en este proceso . Simplemente
aceptan lo que se les dice.

Por ello Nancy propone que el quinto paso
deberia ser el primero de la secuencia educativa
1.

Por otro lado cuando los estudiantes
universitarios ya estan en escuela poseen una
abundancia de observaciones sobre su entorno
Ja  familia, relaciones inter-personales,
comunidad, y escuela.

En este estado estarian listos para un marco
referencial en el cual los hechos puedan ser
evocados para completar nuestra experiencia
pedagdgica. A menos que exista ese marco, la
enseflanza de mas hechos pierde la significacion
y genera resistencia por parte de estos alumnos.
En los primeros parrafos nos referiamos a al
problema de identificar causas y efectos en
entornos de crisis. Estos factores son mucho
mas faciles de entender desde la perspectiva de
la dinamica de sistemas. Ella no guia, nos
induce a pensar sistémicamente. Hoy nuestra
universidad confunde causa y efecto. Decimos
que gran parte del fracaso de los estudiantes es
debido a problemas de lecto-escritura y a su
pobre capacidad para resolver problemas. Desde
la perspectiva de la dinamica de sistemas surge
con claridad que tal vez este no sea el verdadero
problema, sino que es la “consecuencia de otra
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consecuencia de una decision anterior”. En
honor a la verdad siento que ver el problema
desde este angulo es subestimar la capacidad de
nuestros alumnos. No creo ciertamente que un
estudiante de la universidad no sepa leer o
resolver problemas. Es mas creible que este sea
un problema de un sistema anterior , de la etapa
previa de formacién y en ese caso es una
consecuencia que afecta al sistema universidad.
En lugar de trabajar sobre la consecuencia hay
que trabajar sobre la causa y preguntarnos si
nuestro sistema no estd cometiendo el mismo
error , debemos tratar de corregir la causa
interna 'y no generar en el alumno mas
resistencia.

Los que han experimentado el entusiasmo y la
intensidad ingresar a un laboratorio de
investigacion saben la implicacion que
acompafia esta experiencia y como muchas
veces marca a quienes arriban asi a nuevos
descubrimientos. Todos hemos visto la cara de
nuestros estudiantes en primer afio al realizar
este "bautismo" intelectual.

(Por qué no deben los estudiantes en sus afios
formativos experimentar el regocijo similar de
explorar nuevos desafios en cada encuentro con
el docente?

Ese sentido del desafio existe cuando una sala
de clase funciona en un modo principalmente
centrado en el aprendizaje.

Este término que Nancy Robert tomo de
Kenneth Hayden altera sustancialmente el rol
del docente . Un docente no deberia ser en mas
un dipenser estatico de conocimientos para
estudiantes pasivos. en cambio el se
transformaria en un colega que participa en
equipos de alumnos que trabajan en la
construccion activa de su conocimiento. El
docente indica direcciones, da pautas e
introduce oportunidades.

La dinamica del sistema es un método o técnica
propicio para pensar y modelar en una
computadora que ayude a nuestros "aprendices
de universitario" a comenzar a entender
sistemas complejos, sistemas tales como el
cuerpo humano o la economia nacional o el
clima de la tierra.

Las herramientas de los sistemas nos ayudan a
no perder de vista las interconexiones multiples;
nos ayudan a ver las cosas enteras.

Ricardo Palma

(Porque mucha de sabiduria convencional viene
de ver cosas en piezas y centrandose en una
porcion pequeia a la vez ? , los dynamicistas
tienden atener puntos que sorprendentes sobre
de la visién que solemos tener de las cosas..
Generan muchos de controversia, por lo tanto la
fascinacion y aportan alternativas creativas que
en la mayor parte de las veces no nos hemos
animado a explorar.

Nuestra experiencia al respecto

Durante el afio 2004 realizamos un modulo de
construccion de tableros de comando en el
marco de las Maestrias en Logistica y la
Maestria en Calidad y Gestion de Empresas que
se dictan en la Universidad Nacional de Cuyo.

El autor de este trabajo seria el responsable de
actuar como docente de ambos grupos, que no
habian trabajado juntos jamas y que pertenecian
a empresas de medio.

Se les pedio a los asistentes que concurrieran al
aula con un ordenador portatil y acompafiados
por su asistente informatico.

Al iniciar el evento , tal como sugiere la
metodologia de los sistemas centrados en el
aprendizaje el docente les informo a los
asistentes que en realidad ¢l no conocia nada de
la teoria del BSC y que si sabia que habia gran
cantidad de material en la biblioteca y en
internet.

El docente ademds indic6 que si tenia
experiencia en el armado de tablero de comando
y en especial en la integracion de estos con
sistemas de informacion disimiles ya instalados
en la empresa.

Se comento que la importancia que los cuadros
de mando integral han cobrado en estos afios ha
ido creciendo y tal cual lo anticiparan sus
creadores (Norton y Kaplan ) seguira creciendo
en el futuro. Es cada vez mas frecuente
encontrar a ejecutivos y estrategas sumergido en
un mar de datos que las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion se encargan de
engrosar y que basicamente le ocultan la
informacion que €l requiere para el proceso de
toma de decision.

La promesa de la informatica respecto al
"paperless techology" parece cada dia mas
imposible de cumplir y el proceso de toma de
decisiones es el mas castigado de todas las
funciones de la empresa moderna.

Indicaciones impartidas a la clase
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Metodologia de Trabajo

Tal como veremos en la presentacion el tablero
de comando es una herramienta especialmente
util para aquellas organizaciones que han
explicitado su estrategia. De modo que
recurriremos al método del caso para que juntos
en la segunda parte de la clase armemos un
tablero de comando para la empresa bajo
estudio.

El caso que exponemos debe ser leido antes de
asistir a clase.

En lugar de aplicar la metodologia clasica de el
método del caso desarrollado por Hardvard ,
utilizaremos una variante, llamada "Método
Sindicado de Henley"

Los participantes deben examinar con
imparcialidad los documentos que se les
proporcionan, identificar la  informacion
complementaria que necesitan, reflexionar y
debatir sobre lo que deberia hacerse para
solucionar los problemas detectados. Es un
proceso pedagogico flexible y abierto, en que
las decisiones y soluciones a los problemas no
estan dadas a priori, sino que pueden cambiar en
funcion de los supuestos tedricos y
metodologicos que sirvan de punto de partida a
las personas concretas que realice el estudio.

El aspecto sobresaliente de este método es el
énfasis que se pone en compartir experiencias
en pequefios grupos y es especial mente
indicado por Kaplan para el mejor desarrollo de
la metodologia.

Este método surgio en el Colegio Ingles para
Personal Administrativo de Henley.

En este método, antes de que se formen los
grupos, se determina la composicion de cada
"sindicato" y se nombra un jefe por materia. Asi
mismo, se preparan minutas sobre cada uno de
los temas que se van a discutir (estas minutas
son mas sugestivas que directivas). La discusion
de conceptos especificos asignadas a cada
"sindicato" se complementa por platicas mas o
menos formales dadas por diversos instructores.

En nuestro caso tendremos cuatro sindicatos,
uno con los alumnos menores de 33 afios y otro
con los mayores. Las damas pueden enrolarse
en el sindicato que mas deseen. Los otros dos
restantes son los sindicatos de los alumnos de
logistica y los de calidad.

Existen dos tipos de personas que ayudan a los

"sindicatos" en su trabajo. Ejecutivos internos
(de mayor jerarquia que los miembros del

Ricardo Palma

grupo) que sirven como consejeros y van de
"sindicato" en "sindicato". Hemos preferido
que el rol de ejecutivo lo ejerza el mas joven
del sindicato.

Por otro lado, cada ‘'sindicato" tiene
permanentemente personal de apoyo que
interviene Uinica y exclusivamente en el caso de
que la discusion se "siente" o se salga de carril.
Llamaremos a esta persona el moderador. Esta
persona sera la de mayor edad del sindicato.

El trabajo del grupo sobre el caso se desarrolla
de la siguiente forma:

Primero todo el grupo total de alumnos discute
el caso, desmembrando los problemas que
surgen y asignan sus partes a cada "sindicato"
para que lo resuelvan (ejemplo: problemas de
finanzas, recursos humanos, ventas, transporte,
gestion de planta distante , etc.). Después que
los sindicatos han trabajado se realiza una
reunion de todo el grupo para conocer los
resultados. Los "sindicatos" elaboran un informe
escrito que se presenta en la sesion plenaria para
que vuelva a ser discutido junto con los
informes de los otros grupos.

La ventaja de este método es que desarrolla en
los capacitandos habilidades para el trabajo en
equipo manteniendo alta coherencia en los
resultados

Las minutas que sefialamos seran redactadas
por los moderadores y en ellas se sefialaran los
objetivos que la empresa debe fijarse para poder
cumplir las metas estratégicas expuestas a
continuacion.

Una cosa que no se les coment6 a los alumnos
es que el material que se les suministraba
(CASO a Resolver) tenia informacion parcial.
Es decir cada sindicato contaba solo con una
pieza del rompecabezas y nadie podria armar
algo que llamésemos “integral” sin colaborar
con el resto de los sindicatos.

Resultados obtenidos luego de la primer jornada
de trabajo

Luego de 4 horas de trabajo los resultados eran
francamente desalentadores. La mayor parte de
los gerentes habia inhibido el trabajo de los
informaticos asesores. Los informaticos de cada
sindicato habian formado un nuevo “sindicato”
que segun ellos seria el tnico capaz de hacer el
tablero de comando.

Este tablero inicial solo contaba con datos
financieros y tanto los gerentes como los
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informaticos aceptaban que en realidad el
tablero que habian desarrollado se parecia al
sistema de informacion que funcionaba en la
empresa.

Segunda jornada de trabajo.

En la segunda jornada de trabajo se les pidio a
los representantes de cada sindicato que
desecharan en sus sistema de decisiones la
mejor alternativa que tenian para hacer el
trabajo encomendado. En lugar de ello se le
pidi6 que eligiesen la segunda mejor alternativa
que tenian y que avanzaran hacia lo que se
conoce como un “FRINDLY POINT” (concepto
introducido por John NASH en teoria de
Juegos).

En menos de una hora Ilos sindicatos
comenzaron a funcionar a un ritmo de actividad
notable.

Comenzaron a aparecer en el cuadro de mando
variables mas “soft” fuertemente orientadas a
las necesidades del cliente y aspectos que
reflejaban el bienestar tanto de los accionistas
como de las personas que trabajan en la
empresa.

Se desarrolld una familia de indicadores
vinculados al riesgo en situaciones de
turbulencia que no figuran en la bibliografia
consultada. Al final de las cuatro hora de
trabajo se habia desarrollado un cuadro de
mando integral que contenia 72 tablas de una
base de datos relacional , 15 pantallas y caso
5000 lineas de codigo.

Resultados obtenidos en los 30 dias siguientes

La totalidad de los gerentes de areas y
departamentales que asistieron al curso
mejoraron notablemente la semadantica 'y
dialéctica con la que intercambian informacion
con sus respectivos gerentes de sistemas.

Los gerentes de sistemas han notado avances
interesantes respecto al modo de recibir
solicitudes que casi siempre vienen acompafiada
de esbozos de los diagramas de Entidad-
Relacion asociados al problema a resolver. El
tiempo de respuesta de los gerentes de sistemas
disminuyo considerablemente.

En la encuesta que se realizd a los asistentes
respecto a su opinidn sobre el curso que se habia
impartido aparecié 75 % de las veces la palabra
“apasionante”

Ricardo Palma

Algunas de las empresas en las que trabajan los
asistentes encararon el desarrollo de instancias
de comunicacion y alertas tempranos desde un
tablero de comando hacia el tablero de comando
de otra compaiiia mejorando enormemente la
capacidad de gestion de la Supply Chain .

Dos de las tesis que se estan desarrollando en la
maestria en logistica y una de las que se
desarrollan en Calidad trabajaran sobre el
modelo de tablero obtenido en el curso
asociandolo al trabajo colaborativas a efectos de
disminuir notablemente el uso de documentos
en papel dentro de la empresa.

El autor de este paper trabaja en la actualidad en
su tesis doctoral y estudia sistemas de
optimizacion no lineal que pueden resolverse
por algoritmos colaborativos inspirados en la
experiencias que asimilo al impartir este curso.

Concusiones finales

La wvisiébn sistémica y el modelado de
situaciones de la vida real aparecen como
habilidades naturales de los profesionales de las
TICs, mas los aspectos mas importantes
vinculados a estos modelos , a saber : “Servir de
marco para un didlogo entre perspectivas” no
parece estar funcionando adecuadamente en una
gran cantidad de profesionales.

Aislarse  dentro de las  incumbencias
profesionales del area de las TICs parece ser la
respuesta de estos profesionales al “maltrato
institucional que reciben”

La pasion que despierta la posibilidad de tender
hilos de comunicacion en los que todos los
integrantes de una empresa puedan expresarse
puede ser la clave para pasar del fracaso al éxito
en una empresa.

Es mision de estos profesionales tender estos
puentes y actuar como Early Advisor.

Matar al mensajero de malas noticias jamas ha
sido la mejor solucion a los problemas nuevos.
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PALABRAS CLAVES: Plataforma de Educacién a distancia, B-Learning, E-learning.

Resumen
El uso de las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje enfrenta a la educacién a
un nuevo paradigma que repercute, no solo en el plano metodolégico, sino también en
el didactico. Por esta razon, los docentes programaron el dictado de Légica para Cien-
cias de la Computacion introduciendo nuevos elementos, que utilizan el potencial de la
comunicacién y que alientan a los actores principales, no sélo a adquirir conocimiento
sino también a desarrollar habilidades del pensamiento. En este trabajo se presenta una
propuesta de dictado de la asignatura antes mencionada bajo la modalidad de educacién
b-learning. Se detallan las metas a cumplir, metodologia de trabajo, recursos y las activi-
dades que se desarrollaran para alcanzar los objetivos planteados. Para esta propuesta
se empleard la herramienta PEDCO, como soporte de contenido, comunicacién y colabo-
racion, con la cual docentes y alumnos podran mejorar su propia formacién permanente

y a la vez repercutir en la calidad de la ensenanza.

“Este trabajo ha sido financiado por la Universidad Nacional del Comahue a través de los Proyectos de
Investigacion E049 y E046.
“*Becaria de Iniciacién de la Universidad Nacional del Comahue.
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1. Introduccion

La materia Légica para Ciencias de la Computacion, que corresponde al primer cuatrimestre
del tercer ano de las carreras Analista en Computacion y Licenciatura en Ciencias de la Com-
putacion, introduce al alumno a las teorias formales mostrando la relacién entre la Logica y la
Ciencia de la Computacion, a través de su presentacién como fundamento sélido de esta ciencia
y como lenguaje de programacion.

Si bien esta materia tiene un fuerte contenido tedrico-matematico, nuestro proposito es que
el alumno desarrolle la capacidad de analizar un problema y disenar su solucién en un lenguaje
simbdlico. Asimismo, se desea que el alumno optimice e implemente la solucién disenada en un
lenguaje de programacién declarativo y/o funcional.

Con el objeto de alcanzar las metas antes mencionadas, se procuré una metodologia de
trabajo en la que las practicas incluyen trabajos en laboratorio y que reflejan una buena relacion
entre las clases tedricas y practicas.

En este sentido y teniendo en cuenta que existe una gran poblacién estudiantil que trabaja
y/o vive en zonas distantes dentro de la metrépolis del Comahue y que el asistente de docencia
no se encuentra en el mismo lugar fisico en el que se dictan las clases, las TIC[MGO04] ofrecen
la posibilidad de implementar el curso superando las barreras espacio-temporales y cumpliendo
con las metas planificadas.

El propésito de este trabajo es presentar la planificacion y la metodologia de trabajo que
se llevara adelante durante dictado del curso Loégica para Ciencias de la Computacion, bajo
la modalidad b-learning. B-learning, abreviatura de “Blended Learning” es una modalidad
semipresencial que incluye tanto formacién no presencial, conocida como e-learning, como la
formacion tradicional. Como soporte para esta primer experiencia se utilizara la plataforma
PEDCO [FAdAO04], herramienta que dispone de variados mecanismos de comunicacién y permite
el aprendizaje cooperativo y colaborativo.

Esta linea de trabajo estd circunscripta en el marco del proyecto de investigacién “Soft-
ware para procesos colaborativos”, cuyos miembros han implementado la plataforma PED-
CO. Asimismo, colaboran docentes de la catedra antes mencionada, quienes son miembros del
proyecto de investigacion “Representacién de Conocimiento y Razonamiento para Sistemas
Multiagentes”.

La organizacion de este trabajo es la siguiente: a continuacién se listan las metas a cumplir,
en la seccién 3 se presenta la planificacién de la propuesta teniendo en cuenta la metodologia
de trabajo, recursos a emplear y las actividades a desarrollar para cumplir con los objetivos.
Finalmente, se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Metas a cumplir

En este primer dictado del curso bajo la modalidad de formaciéon b-learning, las metas que
se persiguen son las siguientes:

= Formar y dar soporte a distancia a los ayudantes de catedra en los contenidos y metodologias
de trabajo de la materia.

» Brindar asistencia a distancia a los alumnos del curso.

= Lograr mayor interaccién docente-alumno.
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Motivar la ensenanza, propiciando la participacion constante por parte de los alumnos.

Confeccionar guias para el desarrollo del material educativo.

Disenar y desarrollar material educativo.

Generar una base de conocimiento para futuras experiencias en las modalidades e-learning
y b-learning.

3. Planificacion de la propuesta

En base a los objetivos planteados se ha diagramado una propuesta para implementar
el curso Logica para Ciencias de la Computacién bajo la modalidad b-learning, combinando
las ventajas de la formacién presencial con el e-learning. La descripcién de dicha propuesta
serd analizada desde los puntos de vista de la metodologia, de los recursos que se emplearan y
de las actividades que se desarrollaran.

3.1. Metodologia de trabajo

Como ya se ha expresado anteriormente el cursado serd implementado bajo la modalidad
b-learning. Los alumnos podran asistir a clases tedricas, practicas y de laboratorio en las que los
docentes desarrollaran los contenidos y asesoraran en la resolucion de los ejercicios propuestos
para cada unidad temaética.

Las practicas tendran dos clases de actividades bien definidas. Por un lado los alumnos
deberan resolver un conjunto de problemas que lo ayudaran a comprender cada unidad temaética.
Por otro, los alumnos deberan analizar, en forma grupal o individual, diferentes problemas y
disenar e implementar una solucion adecuada en lenguaje declarativo. Dicha actividad serd de
naturaleza obligatoria y deberd ser entregada a los docentes para su calificacién.

Ya que ninguna de las clases antes mencionadas tiene caracter de obligatoria, el alumno
puede seguir el cronograma de temas dictados y practicos presentados a través de la modalidad
e-learning, mediante la plataforma PEDCO[FAdAO04]. El asistente se encargara de mantener ac-
tualizada la pagina del curso, de modo que los estudiantes tengan acceso a toda la informacion
general de la materia: contenido, bibliografia, equipo de catedra, etc.; administrativa: horarios,
cronograma por semana, metodologia de trabajo y evaluacion; y didactica: transparencias de
las clases tedricas, apuntes, publicaciones de lectura obligatoria y trabajos practicos. Las trans-
parencias de las clases tedricas iran acompanadas de los enlaces a la bibliografia correspondiente,
en caso de que esto fuese posible.

El curso se evaluard a través de tres trabajos précticos obligatorios, cuya presentaciéon
sin errores conceptuales graves habilita al alumno a rendir los exdmenes presenciales tedrico-
practicos correspondientes.

En la primer clase se exhortard a los estudiantes a abrir una cuenta e incorporarse como
alumnos del curso, credndose, de este modo, un vinculo de comunicaciéon permanente con el
docente, a través del cual recibiran las novedades, podran evacuar sus dudas y presentaran sus
trabajos practicos obligatorios.

Los docentes podran realizar un seguimiento minucioso de los alumnos, utilizando los regis-
tros de seguimiento de actividades incluidos en PEDCO, esto le permitira tener un panorama
amplio sobre la situacién de los alumnos e intervenir en caso de ser necesario.
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3.2. Recursos a utilizar

En el dictado de la materia se utilizardn diferentes recursos didacticos. En las clases tedricas
y practicas presenciales se hara uso de medios visuales tradicionales como pizarréon y canon,
con los que se desarrollaran los contenidos y se explicara el uso del software.

De los recursos disponibles en la plataforma se utilizaran:

Recursos de Comunicacion: La plataforma provee para la asistencia a distancia de los alum-
nos y de los docentes los foros, el diario y el chat. Estas herramientas se utilizaran para
mejorar la comunicacion y crear debate entre los diferentes actores.

Tareas: Los trabajos practicos obligatorios estaran accesibles dentro de este campo junto con
las observaciones que le correspondan. Este instrumento permite al docente calificar los
trabajos y enviar comentarios personales.

Actividad-Recursos: este campo sera utilizado para ofrecer a los alumnos las transparencias
de las clases, los apuntes, el material de consulta y los practicos no obligatorios. Asimismo,
permitird mantener enlaces a los sitios desde donde se puede bajar el software de caracter
freeware, que se utilizard durante el cursado.

Novedades: este recurso sera utilizado para informar a los alumnos de préoximas actividades de
la asignatura o de eventos relacionados con ésta. PEDCO envia un email a cada miembro
del curso cuando se realice algin anuncio en este recurso.

Bibliografia, Glosario y Enlaces de interés.

Recursos de Informacion Administrativa: se dispondra de los horarios de clases y de con-
sultas presenciales. Se mantendra informacién sobre métodos de evaluacién y metodologia
de trabajo. El recurso calendario permitira la publicacién de un cronograma detallado de
las actividades del cuatrimestre, que incluira fechas de entrega de los practicos y fechas
de examenes. Se podré acceder a las calificaciones de los précticos obligatorios y de los
examenes.

3.3. Actividades

Se ha planificado como primer actividad informar a los alumnos de la nueva metodologia de
trabajo que se seguird durante todo el cuatrimestre. El asistente de docencia presentara el curso
a través de la plataforma, describira los recursos que se utilizaran y exhortara a los alumnos a
hacer uso de ellos, solicitandoles la apertura de una cuenta de usuario.

La pagina del curso se organizé siguiendo un diagrama semanal, cuyas novedades seran
publicadas con una anticipacién no menor a dos semanas. De esta forma, los estudiantes tendran
disponibles las diferentes actividades programadas con suficiente antelacion, para que puedan
ser cumplidas en tiempo y forma.

Si bien se estimula al estudiante a que resuelvan los ejercicios por si solos, la tutela del
asistente y de los ayudantes es fundamental. Por esta razén, se ha planificado la discusion
entre todos los actores de los procedimientos a seguir para resolver los enunciados y de la
interpretacion de los resultados. Dicho analisis se implementara a través de foros, los que seran
divididos por area tematica. Con el mismo objetivo, se planea la presencia virtual del docente
auxiliar en las clases practicas a través de la sala de chat A. Turing. Para realizar consultas en
forma individual, los estudiantes tendran el recurso Diario disponible.
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Se confeccionara un glosario con términos propuestos por los alumnos y aquellos que los
docentes consideren relevantes. Se ampliara la definicién de cada término con enlaces y medios
adecuados.

No s6lo se utilizara PEDCO para la modalidad e-learning del curso, sino que también sera la
herramienta para dar formacion y soporte a los ayudantes de catedra. En este punto se ha tenido
en cuenta la actualizacién permanente de los contenidos como medio para mejorar la calidad
educativa, como asi también que bajo esta nueva metodologia de ensenanza-aprendizaje, el rol
docente ha cambiado tanto en el aspecto organizativo como en el intelectual[GS03].

El asistente incentivara a los ayudantes a investigar sobre los contenidos de la materia,
guiandolos en la busqueda y en la seleccion de material a través del foro de profesores que
provee la plataforma. Asimismo, se utilizara esta herramienta como medio de comunicacion y
discusién permanente para salvar las dudas que se les presente en su rol de tutor durante las
practicas presenciales.

Finalmente, se prevé realizar una encuesta tanto entre los alumnos como entre los docentes
sobre el uso de PEDCO y la implementacion del curso bajo la modalidad b-learning, que permita
mejorar la calidad educativa.

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

El uso de las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje enfrenta a la educacién a un nuevo
paradigma que repercute, no sélo en el plano metodologico, sino también en el didéctico. Por
esta razon, los docentes programaron el dictado de Logica para Ciencias de la Computacion
introduciendo nuevos elementos, que utilizan el potencial de la comunicacién y que alientan a
los actores principales, no sélo a adquirir conocimiento sino también a desarrollar habilidades
del pensamiento.

Se han presentado los objetivos y la planificacion del curso analizando los recursos, la
metodologia de trabajo y las actividades que se llevaran a cabo. Si bien, el curso esta planifi-
cado bajo la modalidad b-learning, los alumnos pueden seguirlo bajo la modalidad e-learning,
excepto por la instancia de evaluacién a través de exdmenes parciales, que seran presenciales.

Entre nuestros trabajos futuros se encuentra el disefio e implementacion de diferentes her-
ramientas, basandonos en la retroalimentacion surgida de esta experiencia y considerando los
diferentes estilos de aprendizaje[All04].
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Resumen

Desde los ultimos afios es significativa la proliferacion de sitios web dedicados a la provision gratuita o paga de trabajos
estudiantiles —a medida 0 no —, de examenes, de trucos para copiarse en evaluacionesy demas. En Internet, en particular en
el espacio web, la posibilidad de obtener grandes volUimenes de informacion provenientes de péginas personales,
bibliotecas, enciclopedias, bases de datos, etc. para casi cualquier tema escolar ha acercado a nuestros alumnos una riqueza
informativa inconmensurable. Esta situacion la perciben como una “solucion” en la confeccion de sus tareas estudiantiles.
Sin embargo, €l uso inapropiado de los recursos digitales no solamente no constituye solucién alguna sino que — en algunos
casos— se transformaen unaactividad de deshonestidad estudiantil.

En este documento se presentan los primeros resultados de un método propio de deteccion de pasajes similares de
texto. Estalinea de trabajo persigue como objetivo alargo plazo la construccion de una plataforma de software institucional
gue permita alos profesores el control de plagio sobre |os trabaj os recibidos de sus alumnos.

I ntroduccion

A lo largo de la vida académica del alumno es comun que los profesores les encomienden la confeccion
de trabajos préacticos y monografias sobre la més diversa tematica. Tales actividades tienden a que €l
estudiante reflexione, gercite y desarrolle habilidades que le permitan apropiarse de los conocimientos
impartidos.

Un tema relacionado con lo planteado anteriormente, que se ha incrementado de acuerdo a la
alta disponibilidad de contenidos digitales es & engafio estudiantil. Algunas de las formas de engafio
mas comunes son la copia o parafraseo de trabgjos de terceros de forma parcial o total sin citar la
fuente, la copia de trabgos entre pares, la adquisicion de trabajos hechos y la descarga y copia de
trabaj os desde Internet sin citar la fuente. En estas précticas de deshonestidad académica el alumno solo
logra engafiarse a si mismo, saltando pasos necesarios para su normal formacion.

Algunos antecedentes de tales précticas se citan a continuacién. En Colombia [1], una
universidad detectdé que tres de sus alumnos de postgrado cometieron plagio en un trabagjo de una
asignatura. Lo destacado de la noticia es que los estudiantes en cuestion son politicos del orden de
diputados y acaldes. En € afo 2001, en la Universidad de Virginia € profesor Bloomfield [2] expuso
una situacion de fraude académico de significativa importancia: alrededor de 160 alumnos fueron
acusados de plagio en sus trabajos.

Un destacado investigador sobre honestidad estudiantil, &l profesor Donald McCabe — fundador
del CAI, Center for Academic Integrity — a través de distintos trabajos de campo [3] reveld los
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siguientes datos: En el afio académico 2000-2001 se encuestaron 2,294 estudiantes norteamericanos de
High School Juniors de 25 ingtituciones educativas publicas y privadas. Algunos de los indicadores
mas aarmantes son que — en promedio — €l 63% reportaron que una 0 MAas VECeS Se copiaron en
examenes, € 76% declard6 no haber recibido ayuda en la confeccion un trabgjo practico habiéndola
tenido y e 52% reconoci6 haber copiado oraciones de algun sitio web sin la debida cita.

En otro trabajo de McCabe [4], se pidio la opinion sobre Internet como fuente de informacién a
2,200 estudiantes de High School y College de 21 campus diferentes en el afio académico 1999-2000.
Sus resultados son los siguientes:

Estudiantes que informaron tal Estudiantes que piensan que este
comportamiento comportamiento esserio
High School | College High School | College
Plagio de fuentes escritas
Copiatextual y envio como trabajo propio 3% 16% 70% 70%
Copiade algunas oraciones sin cita 60% 40% 39% 35%
Plagio en Internet
Envio de un trabajo obtenido de una“fabrica 16% 5% 4% 2%
de monografias’ o un sitio web
Copia de algunas oraciones de un sitio web 52% 10% 46% 68%
sin cita

El plagio ha sido un problema clasico en las instituciones académicas. Antes de Internet estuvo
contenido por la disponibilidad de fuentes a alcance de los aumnos. Tipicamente, se obtenia
informacion de bibliotecas, archivos de diarios, publicaciones periédicas y documentos realizados por
comparieros de estudio. Con la llegada de los soportes de almacenamiento masivo portables y la
disponibilidad de las comunicaciones se logré un acceso instantaneo a grandes espacios de
informacion. Por ende, la actividad denominada “copie y pegue’ se incrementd notablemente y con
ésta la posibilidad de plagio.

Lo expresado en e péarrafo anterior puede resumirse en la frase de Posnick [5] La tecnologia
informatica ha hecho del engafio una actividad tan facil la cual es una tentacion para estudiantes que
de no tenerla hubieran sido honestos”. Bgo otro punto de vista, la profesora Ryan [7] declara que
“Internet es un recurso Util para los que realizan plagio, pero también una excelente herramienta a
utilizar contra ellos”.

Fabricas de monogr afias

A partir de mediados de la década de 1990, en Internet han empezado a aparecer empresas que asisten
a plagio. En tales sitios (denominados paper mills) se ofrecen — en forma gratuita o paga — catalogos
de trabgjos de la méas amplia temética. Algunos gemplos de estos sitios son www.schoolsucks.com,
www.bignerdscom y  www.lazystudents.com.  Para  recursos en  espafiol  existen
www.elrincondelvago.com y www.monografias.com.

L os costos de provision de documentos son variados. Desde alrededor de diez délares se puede
obtener una monografia con bibliografia actualizada de cuatro paginas con cinco citas. Por otro lado,
cuando se trata de documentos especialmente redactados para un cliente especifico, se pagan alrededor
de diez ddlares por pagina.
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Lainforméatica al auxilio de los docentes

En la busqueda de plagio en textos escolares |os docentes pueden utilizar tres tipos de recursos para su
deteccion:

- Motores de consulta: A partir de sospecha de plagio o parafraseo un docente puede extraer
oraciones 0 n-gramas y enviarlos a un motor de consulta de gran cobertura— como son Google,
Y ahoo o Altavista—y analizar las respuestas pertinentes.

- Aplicaciones remotas: El sistema de deteccion de plagio denominado Plagiarism Advisory
Service' asiste a universidades inglesas en |a tarea de deteccion de plagio. Cada trabajo enviado
por los docentes es cotejado con documentos de una base de datos que contiene paginas web,
trabgjos monograficos, trabgjos de investigacion, diccionarios y enciclopedias, entre otros
recursos. También existe la base de datos privada denominada Turnitin? donde las entidades
educativas pueden suscribirse a un servicio externo de recepcion y control de plagio de trabajos
de alumnos

- Aplicaciones de escritorio: El software Glatt® intenta detectar estilos de escritura semejantes
basandose en la premisa que, analizando la escritura de una persona, se puede lograr una firma
que la identifique. Por otro lado, CopyCatch’ es un programa que localiza semejanzas
sintécticas entre pares de documentos, utilizando técnicas de andlisis de frecuencia de términos.
Wecopyfind® es otro software de uso personal destinado a la deteccion de plagio desarrollado por
el profesor Bloomfield en la Universidad de Virginia

Independientemente de la herramienta utilizada, la decision de plagio es tomada por € docente o
directivo de lainstitucién y no por e software de deteccidn. Las aplicaciones se limitan — Unicamente
— a buscar pasgjes de texto similares entre el documento que se esta analizando y los documentos
existentes en una base de datos, o bien, a determinar s €l estilo de escritura del autor coincide con €l
del texto entregado.

M étodo de deteccion de plagio basado en bigramas

A los efectos de atacar |a problematica de la deteccion de plagio en trabajos presentados por alumnos
se propone un método que permite encontrar similitudes entre pasajes de texto. La base del mismo se
encuentra en la descomposicion de las oraciones de un texto en bigramas de palabras.

El método consta de dos fases. En la primera, se procesan todos |os documentos que constituyen
la base de datos textual o repositorio formada por diferentes fuentes. trabajos anteriores de estudiantes,
tesis, monografias, capitulos de libros, entre otros. El resultado es un indice invertido donde cada
entrada representa un bigrama con una lista asociada de documentos y oraciones donde aparece. La

! http://jisc.northumbrial earning.co.uk/

2 http://www.plagiarism.org/

3 http://www.pl agiarism.com/

* http://www2.warwick.ac.uk/el earning/tool §/pl agiarism/copycatch/
® http://plagiarism.phys.virginia.edu/Wsoftware.html
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segunda fase consiste en la blsqueda de pasgjes similares entre un documento dado la base de datos.
Para ello, se computa una métrica de semejanza a partir de obtener — mediante una técnica de filtrado
basada en bigramas — aguellas oraciones sospechosas por ser similares a algunas contenidas en la base
de datos. A continuacién se presentan los pasos principales que componen € algoritmo de armado del
indice de la base de datos:

Para cada docunento en | a base de datos
El i m nar pal abras vaci as
Normal i zar caracteres
Ll evar texto a m nascul as
Para cada oraci én o del texto
Extraer sus bigramas de pal abras y al macenarl os en un
indice indicando archivo y nunmero o de oraci é6n
(posting list).
Fi n- para
Fi n- para

L uego, por cada documento gque se quiera contrastar se realiza el siguiente procedimiento:

El i m nar pal abras vaci as
Nor mal i zar caracteres
Ll evar texto a m nascul as
Para cada oraci én o del texto
Extraer sus bigramas de pal abras
Para cada bi gram
Acceder al indice y recuperar sus entradas
Fi n- Par a

Conputar la senejanza de la oracion o con respecto a
cada oraci 6n candi data extraida de | a base de datos

Si se supera un unbral ul de senmejanza entonces
Marcar | a oraci 6n conp sospechosa
Fi n- para

Si la cantidad de oraci ones sospechosas superan un
cierto unbral u2 entonces
I ndi car el docunento analizado conp sospechoso

Para validar el método se realiz6 una prueba experimental consistente en tomar un conjunto de
100 documentos provenientes de un sitio de provision de monografias en castellano. En especial, se
tomaron agquellas del tema Internet y Redes. A los efectos de realizar una prueba global se compararon
los documentos todos contra todos. El primer resultado obtenido es que e 27% de los documentos
posee 5 0 mas oraciones semejantes a otros con un umbral de un 80%.

En una segunda prueba, con los mismos valores de umbral, se encontraron 23 pares de
documentos semejantes. Este corpus se evalub — ademas — con €l software Wcopyfind [2] e cual arrojo
gue 22 de los pares anteriormente encontrados son semejantes. Esta prueba confirma la validez y
eficacia del método propuesto.
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Consideracionesy trabajos futuros

La alta disponibilidad de contenidos digitales ha favorecido ciertas précticas deshonestas en alumnos
de digtintos niveles. La bibliografia muestra que existe cierta conciencia sobre la gravedad del
problema entre profesores y autoridades educativas de norteamérica 'y europa. Sin embargo, no se han
encontrado documentos ni académicos ni de divulgacion sobre esta cuestion en latinoamérica.

A partir de esto resulta necesario estudiar este fendbmeno y su impacto en paises de laregion, en
diferentes niveles educativos. Estos resultados permitiran establecer politicas tendientes a mangjar
situaciones de deshonestidad.

Tomando la base del método propuesto se plantea la construccion de una plataforma de
software institucional que permita a los profesores el control de plagio sobre los trabajos recibidos de
sus alumnos. Ademas, se deberan establecer politicas y estrategias técnicas de cooperacién horizontal
entre las instituciones académicas para compartir las bases de datos de referencia.

El engafio estudiantil impide a los alumnos pensar por si mismos. Esta pérdida de libertad trae
apargjado perjuicios en su educaciéon, ya sea para adquirir nuevos conocimientos o desarrollar
habilidades. Los docentes tienen como mision ineludible controlarlos y guiarlos — de forma continua —
como parte de su normal formacion. Segin Stockman [6], “ El engafio no controlado puede ser
peligroso y quizas puede pavimentar e camino de los gecutivos de otras Enrons y WordlComs del
mundo” .
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LOS LIMITES DE LA INCORPORACION DE TICs
Una experiencia interdisciplinaria de investigacion y formacion de recursos humanos

Araceli N. Proto (CIC; FI-UBA)"
Noemi L. Olivera (UNLP)

EL EQUIPO

El momento fundacional de este grupo se sitlla en nuestra participacion en un equipo que trabajo en la
formulacion de propuestas de desarrollo a partir de la innovacion tecnologica. Probablemente el
caracter no estrictamente cientifico del emprendimiento haya sido el factor que facilit6 el intercambio
de ideas y la voluntad de entender los estilos de trabajo de disciplinas no soélo ajenas, sino,
aparentemente tan distantes.

Las problematicas confrontadas en esa tarea y la evidencia de que, dado su caracter sistémico, no
podrian llegar a ser superadas desde perspectivas puntuales, nos impulsaron a abordarlas desde nuestro
quehacer cientifico, integrando un equipo interdisciplinario. Asi fue como, con la ejecucion del
proyecto de investigacion “Evaluacion de las Estrategias Empresariales en el MERCOSUR mediante el
analisis de los contratos™, iniciamos en el afio 2001 nuestra primera experiencia de investigacion
formalizada con un equipo multidisciplinario integrado por fisicos, abogados y matematicos.

La preocupacion por la formacion de recursos humanos del area de las ciencias sociales en las técnicas
de cuantificacion y prospeccion y los del area de las exactas en las cualitativas, nos ha llevado a
fomentar la integracion del equipo con investigadores jovenes. Entre ellos, la primera persona
proveniente del campo de las Ciencias Juridicas que ha accedido a una beca la CIC —actualmente en la
etapa de perfeccionamiento-.

EL PUNTO DE PARTIDA

En el actual contexto de la denominada "Sociedad de la Informacion", las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones —TICs- estan introduciendo cambios significativos en todos los
ambitos de la vida en sociedad. Es asi que, en un mundo globalizado, impactan fuertemente sobre la
economia, las empresas, el estado y los individuos.

Las PyMEs

Las nuevas tecnologias de la informacion y de las comunicaciones ofrecen a sus usuarios beneficios y
ventajas que, en el caso de las empresas tienen efectos tanto en lo organizacional —en términos de
facilitadores del propio funcionamiento interno de la propia empresa y de realizacion de las actividades
que vienen impuestas desde los poderes publicos (pago de impuestos, obtencion de certificados, etc.)-
como en la insercion en el mercado.

Sin embargo, los empresarios pyme, en general, muestran falta de interés y conocimiento de las
herramientas, su utilidad y modo de implementacion, de lo que resulta cabal ejemplo la escasa o nula
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Integracion Latinoamericana, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales, UNLP.
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presencia activa de las pymes en Internet en relacion a la magnitud del sector en el mundo real®. Por
este motivo los sitios se encuentran muchas veces desactualizados, con informacion no veraz (con las
serias implicancias juridicas negativas para el empresario que ello conlleva —por ejemplo: el caracter
vinculante de una oferta desactualizada, por el simple hecho de no poseer un plazo de caducidad,
conforme lo estipula la ley 24240, de defensa del consumidor-). Asimismo, por lo general se trata de
paginas incapaces de servir como sostén del comercio electrénico o del e-business, sin un soft
especifico para comercializar y carecen de todo tipo de amparo legal.
La causa de la situacion descripta, en principio, pareciera estar:
- mas en la falta de conocimiento -de parte de estos actores del mercado- tanto de las
posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias como del marco juridico que les es aplicable,
- que en la inadecuacion de ambos o alguno de ellos para satisfacer las necesidades
empresariales.

La complejidad de los negocios

Por otro lado, el uso de las TICs incrementa la complejidad de los negocios. La nocion de ‘business
complexity’ surge en la década de los "90 y, como resultado de esta nueva Optica de los negocios, se
reconoce la naturaleza compleja de las organizaciones empresariales; se comienza a definir y
desarrollar nuevas herramientas que permitan medir —cuantificar- el nivel de complejidad de la
organizacion, y lo que es aun mas importante, como describir esa complejidad.

Un aspecto importante, al momento de considerar la ‘business complexity’, es entender cuales son los
factores que influyeron en la incorporacion de la nocidon de complejidad en la descripcion de las
organizaciones.

Basicamente hay dos factores —interrelacionados- que contribuyeron a este proceso:

- Por un lado, la globalizaciéon, definida como la movilidad de bienes, servicios, tecnologia,
fuentes de trabajo y capital entre las diferentes partes del mundo.

- Pero, lo que es alin mas grave, la globalizacion conduce a un proceso de toma de decisiones
muy veloz a nivel del individuo, que si bien puede estar asistido por nuevas tecnologias es, en
definitiva, quien toma la decision final.

Es decir que, si bien un negocio transnacional que aumenta las posibilidades comerciales, puede
abaratar costos en mano de obra, por otro lado, da lugar a relaciones laborales y comerciales entre
diferentes culturas que modifican la organizacion original, complejizando su estructura para manejar la
diversidad -en el sentido de abarcar nuevas formas de trabajo- de su producciéon y empleados.

El establecimiento de comunicaciones peer-to-peer -entre pares-, via mails, llamados telefonicos, voice
mail, acelera la solucioén de las situaciones coyunturales. Este hecho introduce una cuestion en la que
no todos los analistas acuerdan: ;se estd produciendo un proceso de horizontalizaciéon en la toma de
decisiones? ;Son las organizaciones menos jerarquicas? La evidencia parece indicar que actualmente
las organizaciones son menos jerarquicas, y con mayor organizacion en red, con conectividad directa
entre especialistas de diferentes areas o departamentos y menor participacion de las jerarquias en la
accion diaria. La aparicion de nuevas formas de organizacion nacidas de las necesidades del marco de
trabajo -auto-organizacion- obviamente confirma que las organizaciones son tratables como sistemas
complejos —en tanto la nocion de complejidad estd asociada a la descripcion de un dado sistema-.

? LIPSKIER Natalia, OLIVERA Noemi L. y PROTO Araceli N. El comercio electronico en el MERCOSUR. La cuestion
vista desde las Pymes. Ponencia. Comision 3. Primer Congreso Internacional del MERCOSUR “Desde el MERCOSUR a la
Patria Grande”, La Plata, abril de 2004, http://www.colproba.org.ar/mercosur/41.asp
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EL PROYECTO

Este estado de cosas torna, por tanto, imprescindible:
a) el sefialamiento de los requerimientos de un marco juridico que garantice seguridad juridica a
los usuarios;
b) la cuantificacion del impacto de su uso en la calidad de los negocios;
c) eluso de herramientas técnicas seguras y
d) la formacioén de recursos humanos con formacion interdisciplinaria, que les permita abordar
tanto la cuestion juridica, cuanto la complejidad de las TICs.

En pos de la consecucion de estos objetivos, en el afio 2004 iniciamos “Las PyMES entre las TICs y el
Derecho. Un analisis desde la complejidad™, proyecto que explora las tensiones entre las exigencias
del marco juridico aplicable al quehacer empresarial —comercial, tributario, etc.- y las posibilidades que
ofrecen las TICs, asi como la actitud de los empresarios hacia la incorporacion y utilizacion de estas
tecnologias y los avances en materia de e-gov.. En un afio de trabajo, esta investigacion nos ha
permitido producir interesantes avances”.

En estos dias hemos comenzado, asimismo, la ejecucion del proyecto “Marco Juridico, Complejidad de
la Informacion y Cuantificacion del Impacto en el Uso de TICs” -PICT 2003 02-13533-, que prevé el
otorgamiento de becas, con lo que esperamos ampliar el elenco de los recursos humanos formados para
el trabajo interdisciplinario en esta area.

* Acreditado en el Programa de Incentivos al docente-investigador bajo el codigo 11 J 072 y ejecutado en el Instituto de
Integracion Latinoamericana, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales, UNLP.

4 Entre ellos, los presentados en el del Workshop sobre “Marco Juridico de la Sociedad de la Informacion” (RNPI 314588,
titulares PROTO A. N. y OLIVERA N. L.), realizado el 23 de Septiembre de 2004, en caracter de evento relacionado al
Simposio de Informatica y Derecho, 33 JAIIO - SID 2004, 23-24 de Septiembre 2004 Famaf, Universidad Nacional de
Cordoba. Argentina. http://www.cs.famaf.unc.edu.ar/33jaiio/, se publicaron en el Journal Informatica y Sociedad, Vol.l
N°2, http://www.itba.edu.ar/capis/jis/

OLIVERA Noemi L. y PROTO Araceli N. Hacia un Marco Juridico Eficiente para la Sociedad de la Informacion.
OLIVERA Noemi L., PROTO Araceli N. y LICEDA Ernesto. En Torno al Derecho del Creador de Software Open Source.
LIPSKIER Natalia Celina. ;Hay que Guardar los E-Mails por 10 Afios?

FERNANDEZ Marianela Emilia. El Leasing como Alternativa para el Equipamiento Informético de las Empresas Pyme.
MENNUCCI Luis Alejandro. ;Se Puede Impugnar un Aplicativo de la DGI?.

ASEF Natalia. Una Mirada sobre la Posibilidad de la AFIP para Aplicar las Facultadas de Verificacion y Fiscalizacion
sobre Operaciones Comerciales Efectuadas Virtualmente.

Péagina 104


http://www.cs.famaf.unc.edu.ar/33jaiio/
http://www.itba.edu.ar/capis/jis/

JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

Primeras Jornadas de Educacion en Informdtica y TICs en la Argentina
Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina — 14y 15 de Abril de 2005

AREA TEMATICA
Educacion Universitaria: Formacion de tutores y utilizacion de entornos de aprendizaje.

Autores

Mirtha E. GIOVANNINI. Titulos: Analista Universitaria de Sistemas — Especialista en Docencia
Universitaria, ambos de la U.T.N. F.R.Resistencia. Centro: Universidad Tecnoldgica Nacional Fa-

cultad Regional Resistencia -  Direccién: French 414  Resistencia — Chaco. e-mail:
giovannini@frre.utn.edu.ar — Tel./Fax: 03722-432683 - int. 219

Liliana CUENCA PLETSCH. Titulos: Ingeniera en Sistemas de Informacion, egresada de la
U.T.N. F.R.Re— Magister en Informatica y Computacion, egresada de la U.N.N.E. F. A.C.E.N.A.
Centro: Universidad Tecnolédgica Nacional Facultad Regional Resistencia - Direccion: French 414
Resistencia — Chaco. e-mail: cplr@frre.utn.edu.ar. Tel./Fax: 03722-432683 - int. 219

Maria del Carmen MAUREL. Titulos: Profesora en Ciencias de la Educacion, egresada de la
U.N.N.E. Facultad de Humanidades — Posgrado en Formacion de Tutores Centro: Universidad
Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Resistencia - Direccién: French 414 Resistencia — Chaco.
e-mail: mmaurel@frre.utn.edu.ar. Tel./Fax: 03722-432683 - int. 219

Alejandra CERNADAS. Titulos: Ingeniera en Sistemas de Informacion, egresada de la U.T.N.
F.R.Re. Centro: Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Resistencia - Direccion:
French 414 Resistencia — Chaco. e-mail: macernadas@frre.utn.edu.ar. Tel./Fax: 03722-432683 -
int. 219

Ing. Jorge ROA. Titulo: Ingeniero en Sistemas de Informacion, egresado de la U.T.N. F.R.Re. Cen-
tro: Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional Resistencia - Direccion: French 414
Resistencia — Chaco. e-mail: jorge@inter-nea.com.ar. Tel./Fax: 03722-432683 - int. 219

TITULO
Formacion de tutores y utilizacion de entornos de aprendizaje

RESUMEN DEL TRABAJO

1. Introduccion

El objetivo del trabajo es dar continuidad al Sistema de Tutoria no presencial mediante
el uso de un Campus Virtual implementado durante el ciclo 2004 para el ingreso a la carrera
de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la UTN-FRRe.

La propuesta se fundamenta en la interaccion docente-alumnos a través de tutorias, eva-
luaciones y herramientas colaborativas complementarias al dictado de clases y para permitir
el acceso a alumnos distantes geogrdficamente. Para que esta comunicacion se establezca, es
necesario crear elementos mediadores entre el docente y el alumno, apuntando a que los
medios no sean simples ayudas diddcticas sino portadores de conocimiento.

Estos encuentros virtuales utilizan para el desarrollo de la aplicacion la infraestructura
tecnologica existente en la UTN - FRRe, como prototipo, pretendiendo lograr progresiva-
mente la aplicacion a las distintas ofertas educativas de nuestra universidad y poder llegar a
la educacion a distancia como una estrategia educativa basada en la aplicacion de las tecno-
logias de la informacion y comunicaciones salvando los inconvenientes de infraestructura,
distancias, tiempo o factor economico de los estudiantes.
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2. Identificacion de los destinatarios

El area de influencia de la Facultad Regional Resistencia de la U.T.N. abarca basicamente a las
provincias de: Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones, en menor medida el Norte de Santa Fe. (Re-
gion Nordeste).

Gran parte de la poblacion se halla geograficamente dispersa y/o alejada de los grandes Centros
de Formacion.

Numerosos posibles alumnos no concurren a la Universidad por los altos costos que esto impli-
ca para sus familias (gastos de traslado, estadia, etc.); otros hacen el esfuerzo, invierten, en algunos
casos infructuosamente ya que transcurridos algunos meses o, en algunos casos, uno o dos afios,
deben abandonar la carrera y regresar a sus lugares de origen debido a problemas econéomicos. Tal
es el caso de alumnos cuyas familias han disminuido su poder adquisitivo por pérdida de empleo de
alguno/s de sus integrantes o bien, en estos ultimos afios, como consecuencia de la grave crisis eco-
ndémica por la que atraviesa el pais.

Se da también el caso de alumnos que para evitar regresar a sus lugares de origen sin el anhela-
do titulo, deciden incorporarse al mercado laboral. Algunos lo logran, ya sea a través de pasantias
ofrecidas por la Universidad o bien por ofertas externas. Estos alumnos, por lo general, disminuyen
su rendimiento académico extendiendo la duracion de la carrera de dos a cuatro afios en promedio.
Algunos abandonan la carrera debido a las exigencias laborales y, cuando, varios afios después,
deciden retomar los estudios se encuentran con que los planes de estudio han cambiado y deben
cursar mas asignaturas que las que tenian previsto o bien que la aprobacion de asignaturas pendien-
tes se les hace muy dificil debido a que los programas han cambiado. Otro aspecto importante es la
interferencia entre las responsabilidades laborales y las exigencias de la Universidad, ya que la asis-
tencia a clases, teoricas y practicas, es obligatoria en la U.T.N.

Por otro lado, si la poblacion destinataria sigue creciendo, como lo ha hecho los ultimos afios, la
Facultad Regional Resistencia no podré albergar a todos con la capacidad operativa existente. Aun
con la efectivizacion de las obras de infraestructura previstas para el corto plazo, se vera desbordada
en infraestructura y en su porte edilicio.

El Proyecto Institucional de la Facultad Regional Resistencia, dependiente de la Universidad
Tecnolodgica Nacional , establece como metas: ...... ” Lograr una profunda renovacion interna que
nos fortalezca y prepare para producir los cambios en la sociedad a la que pertenecemos. Brindando
a la Institucion nuestra mente, nuestra personalidad y nuestra presencia para dar respuestas concre-
tas, actuales y consistentes a las necesidades que se presentan....”

El mismo proyecto establece como nuevos desafios a considerar ” ...el desfinanciamiento de las
Universidades y el crecimiento de la matricula en las carreras de grado...” y como propuesta en el
area Académica, entre otras, ... Adecuar la planta docente y la cantidad de alumnos por curso y el
espacio fisico, a los lineamientos del Disefio Curricular vigente y a los indicadores para la acredita-
cion, y Analizar estrategias de ingreso para que en las carreras superpobladas se oriente a los ingre-
santes a la disponibilidad de recursos en el marco de la legislacion vigente....”

Por un lado esta planteada la necesidad de buscar soluciones a los siguientes problemas: desgra-
namiento y desercion.

Por otro lado, el propdsito de la Facultad de atender a las demandas regionales y a demandas
propias como lo son la insuficiencia de infraestructura y recursos materiales, humanos y econémi-
cos y el aumento de la matricula en algunas carreras como es el caso de Ingenieria en Sistemas de
Informacion.

La implementacion de sistemas no presenciales de educacion, acorde a las caracteristicas y po-
sibilidades de la region y de la Facultad Regional Resistencia contribuira a lograr un doble proposi-
to: por un lado atender a la demanda en este sentido y, mas importante atn, atender a la solucion de
problemas planteados al interior de la Institucion, como es la gran cantidad de alumnos en los pri-
meros afios de algunas carreras y la atencion de los alumnos ingresantes en el Seminario Universita-
rio, para el ingreso a la Universidad.
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3. Antecedentes

Desde el afio 1998 en la Facultad Regional Resistencia se implemento el Ingreso con examen
eliminatorio. Las materias que se dictaban eran: Matematica e Introduccion a la Universidad.

En el afio 2000, para el ingreso a la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion (I.S.1.), se
reemplazé Introduccion a la Universidad por Introduccion a 1.S.1..

Para el ingreso 2002 se elabord material de estudio en CD para esta ultima asignatura, el cual
fue desarrollando teniendo en cuenta los criterios de disefio para educacion no presencial.

Para el ingreso 2005 se incorpor6 el uso del Campus Virtual para las actividades tutoriales, tanto
para alumnos que se inscribieron bajo la modalidad a distancia como para aquellos que recursaron
la asignatura. Este Campus también se incorpord, a partir del ciclo lectivo 2004, al dictado del pri-
mer afo de la Licenciatura en Tecnologia Educativa, carrera que se cursa en forma semipresencial o
a distancia.

Para la materia del Seminario Universitario el acceso al Campus no fue obligatorio. Para el caso
de la Licenciatura, algunas materias lo establecieron como obligatorio.

El Campus utilizado es el Moodle, el cual fue modificado segin requerimientos particulares de
las areas usuarias.

4. Proyecto

Respecto de la experiencia realizada para el ingreso 2005 se verifico que la no obligatoriedad
conspird contra el éxito de la misma. Otro factor importante es el hecho de que estos alumnos pue-
den inscribirse en cualquier momento, despues de iniciadas las clases presenciales del turno Agosto-
Noviembre, pero solo pueden rendir en el turno Enero-Febrero, lo cual dilata la iniciacion del alum-
no en el estudio de las materias.

En cuanto a la implementacion en la Licenciatura la situacion es diferente, ya que los alumnos
cursaron accediendo regularmente al Campus, cumplimentando las actividades en fecha y forma,
participando de los foros y del chat estipulado, y los docentes pudieron evaluar su desempefio a
través de este entorno de aprendizaje. Cabe aclarar en este punto que los alumnos de esta carrera
tienen titulos docentes terciarios o titulos intermedios de 4 afios, por lo cual las caracteristicas de los
destinatarios de la oferta difieren del grupo anterior.

A partir del presente ciclo lectivo se ha decidido modificar algunos aspectos operativos del pro-
yecto referido al desgranamiento en la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion, a efectos
de realizar una implementacion gradual: en el primer afio se aplicara al ingreso, en el segundo afio a
materias de ler. nivel con bajo porcentajes de retencion. En funcion de los resultados se decidira el
mantenimiento en ambos niveles y su implementacion en niveles superiores.

Los objetivos fijados para las tutorias son:

e Individualizar a los alumnos para atender sus dificultades particulares de aprendizaje, y asi re-
ducir la tasa de reprobados en el Seminario Universitario de Introduccion a I.S.1.

e Participar de la actividad orientadora cuando se ocupa de prestar apoyo a los estudiantes en
aquellos ambitos que se relacionan, por ejemplo, con la orientacion de los procesos de ense-
nanza-aprendizaje, la toma de decisiones académicas y profesionales e incluso cuestiones per-
sonales siempre que estas influyan en la trayectoria universitaria.

e Apoyar y fortalecer los procesos de aprendizaje e investigacion de los estudiantes.

e Acercar la universidad al entorno geografico del alumno que opta por la modalidad a distancia
y ofrecer una solucidn a la escasez de infraestructura edilicia, sin disminuir la calidad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El primer afio del proyecto contempla que para el ingreso 2006 se establezca la obligatoriedad
del acceso al Campus de los alumnos que opten por la modalidad a distancia y la posibilidad de ser
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evaluados en igualdad de oportunidades que los alumnos presenciales. Los recursantes no podran
cursar la asignatura en forma presencial, seran considerados alumnos a distancia.

Para el segundo afio se prevé incorporar a la experiencia las tutorias para alumnos recursantes
de las asignaturas de ler. ano de I.S.I. que presentan el mayor porcentaje de desgranamiento: 4/go-
ritmos y Estructura de Datos y Arquitectura de Computadoras. Se analizard la incorporacion de
materias correspondientes al drea Ciencias Basicas.

4.1. Descripcion del primer afio del proyecto

Los profesores Tutores realizaran las funciones de orientacion, asesoramiento y evaluacion,
guiando el autoaprendizaje e incentivando a los alumnos en su estudio independiente. La accion
tutorial se realizara, para el caso de la asignatura “Introduccion a la Ingenieria en Sistemas de In-
formacion”, mediante el acceso al Campus Virtual. No se descarta la posibilidad de fijar dos en-
cuentros presenciales para aquellos alumnos con nula o escasa participacion en el Campus.

Este proyecto contempla varias etapas, algunas ya en pleno desarrollo:

1. Laseleccion y capacitacion de nuevos docentes tutores.

La designacion del/los administradores del Campus.

Seleccion del material y carga del mismo al campus.

Planificacion de los eventos tanto evaluativos, como los foros y debates.

A

Inscripcion a tutorias de los alumnos que opten por la modalidad a distancia y de los recur-
santes y su correspondiente asignacion al docente-tutor.

6. Confeccion de la base de datos de alumnos tutorizados para el seguimiento y evaluacion.

Para la tarea de capacitacion el Grupo esta integrado por dos docentes especialistas en tutorias a
distancia mediante la utilizacion de entornos virtuales.

La deteccion de alumnos recursantes como los que opten por la modalidad a distancia se avizora
desde el momento de la inscripcion del aspirante en la base de alumnos existentes a la fecha.

La planificacion de la accion tutorial es responsabilidad del equipo del proyecto, asi como del
seguimiento y evaluacion de la misma y la seleccion de los materiales; contdndose con un grupo de
alumnos-becarios para la carga de dicho material al campus.

Con respecto a la confeccion de la base de alumnos, se prevee utilizar la existente en una prime-
ra etapa e ir incorporando las modificaciones necesarias para un uso mas eficiente de la informacion
contenida en ella. Esta base de datos permitird analizar la evolucion de estos alumnos a lo largo de
la carrera. La base de datos del material obligatorio y complementario esta en etapa de realizacion.

Se preveen indicadores cuantitativos, a los efectos de comprobar la eficacia del uso de tutorias
virtuales.

El punto algido del proyecto es, a nuestro entender, la designacion y capacitacion de los tutores,
dado que consideramos que su funcion es primordial.

El Proyecto Institucional de “Tutorias” inaugura una nueva forma de trabajo del docente, quien
debera incorporar a su funcién de ensefiar una determinada disciplina, la preocupacién integral por
el alumno: por su trayectoria educativa, sus necesidades e intereses, su relacion con el grupo de pa-
res, su integracion a la institucion. A nivel universitario el Proyecto de “Tutorias” hoy, apunta, sin-
téticamente, a mejorar la retencion, la convivencia y el rendimiento académico de los alumnos.
Esos son sus tres pilares fundamentales.

La “retencion” hace referencia a la capacidad de la institucion para mantener a los alumnos que
se han incorporado a ella, mediante la implementacion de estrategias que eviten la desercion.

El término “convivencia” abarca todos los aspectos que tienen que ver con las relaciones inter-
personales, tanto en el grupo de pares como en los vinculos con el resto de los miembros de la insti-
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tucion y de la sociedad en general. No se reduce a la “disciplina” y al sistema de sanciones, aunque
¢éstos forman parte de ella, mas bien apunta a la consolidacion de la armonia y a potenciar la red de
contencidn que ejercen los grupos y las instituciones.

El “rendimiento académico” esta ligado a la calidad y se manifiesta en los resultados de la edu-
cacion. Las estrategias se orientan a optimizar el proceso de ensefianza y de aprendizaje para evitar,
o por lo menos controlar, la reprobacion de asignaturas, la repitencia y la posible desercion de los
alumnos.

Tal es asi, que en el primer acercamiento del Profesor Tutor con cada alumno en forma indivi-
dual, luego, por su puesto, de su presentacion grupal, la indagacion debe apuntar a la captacion de
“indicadores de riesgo de fracaso escolar”, que den cuenta del grado de vulnerabilidad educativa de
cada uno. Este primer contacto individual con los alumnos conviene siempre que esté¢ mediado por
una entrevista inicial (estructurada o semiestructurada), que precedera a la ficha de seguimiento, la
cual lo acompanara durante todo su trayecto por la institucion.

“La tutoria entendida como apoyo docente de caracter individual para los estudiantes de educa-
cion superior es uno de los mecanismos mas importantes para la transformacion del proceso educa-
tivo”.

4.2. Descripcion de la proyeccion del segundo afio del proyecto

Entre los planes de mejora institucionales figura la implementacién de un Programa para au-
mentar la retencion en las carreras de Ingenieria dictadas en la Facultad.

Dicho programa sera llevado a cabo, a partir del presente afio, por la Direccion de Planeamiento
Académico a la cual pertenecen dos integrantes del proyecto que estamos presentando.

El programa prevé una investigacion exploratoria durante el primer afio de implementacion a
efectos de determinar las causas probables del desgranamiento y desercion de los alumnos.

Las conclusiones del primer afno de aplicacion de dicho Plan y la experiencia que nuestro grupo
recoja de la aplicacion del proyecto de Tutorias en el Seminario Universitario permitira delinear la
estrategia para la implementacion en el primer nivel de la carrera de ISI y, eventualmente, extender
a las demas carreras de grado que se dictan en la Facultad.

Para definir las asignaturas criticas de la carrera, se implementard un proyecto de Data Mining
en el Java Lab dependiente del Departamento de 1.S.1., mediante el cual se trabajara sobre la base de
datos de Alumnado a efectos de buscar patrones relacionados con el desgranamiento en las carreras
de Ingenieria.

Este proyecto sera la prueba piloto para una posterior implementacion del mismo a todas las
asignaturas en una primer fase de las materias del primer afio de la carrera y en forma paulatina a
los restantes niveles, produciéndose un seguimiento del rendimiento académico de los alumnos des-
de su ingreso, hasta su egreso formal de la institucion.
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Resumen

Nuestra propuesta se focdiza en € uso de los Sigemas Tutoriales Intdigentes como complemento
de la actividad enseflanzalgprendizge. Particularmente, estudiamos la interaccion de  edilo de
ensefianza del profesor y las preferencias de gorendizge de los estudiantes. Estos sstemas
computacionales se caracterizan por poseer € materid instruccionad separado de la especificacion
de como y cuando puede ser usado y re-usado de manera multiple. El sstema condta de tres
modelos principales para representar y manipular € dominio, d comportamiento dd estudiante y €
conocimiento pedagdgico apropiado. El modelo del dominio contiene los topicos que € profesor
desea ensefiar. El modelo del estudiante sostiene € progreso individua en @ aprendizge de cada
alumno. El moddo pedagdgico es responsable de las decisones ingruccionades dd sstema Este
Ultimo modelo esta compuesto por cuatro capas, cada una de las cuales presenta crecientes niveles
de adeptacion d estado de conocimientos de los estudiantes. La interaccion de estos tres modelos
crea € comportamiento inteligente dd sstema. Nuestro gporte a estos sstemas es la ampliacion de
su aquitectura con un modelo dd indructor, a fin de adquirir € perfil de los profesores que
interactuaran con los estudiantes através del STI.

1 El problemaatratar

El conocimiento experto ingtrucciona de un STI posee diversas fuentes y no existe acuerdo sobre
cud de dlas es la mas apropiada (Du Boulay 2001). Entre las fuentes podemos nombrar a maestros
humanos experimentados, teorias de disefio indrucciond, la observacion de los estudiantes, teorias
de gprendizaje y teorias creadas a la medida de casos particulares. Particularmente, hemos trabgjado
con las experiencias personales recabadas de los profesores de la Facultad de Ingenieria de la
UNMdP.

La competencia en la ensefianza de un Sstema tutor computacional es todavia un aspecto
importante que ha tenido un desarrollo moderado (Ohlsson 1987). La principd critica pone de
manifieso € rango limitado y la poca adaptabilidad de las acciones tutoras en comparacion con la
riqueza de las técticas de los maestros humanos.

Por otro lado, la necesdad de un cambio postivo hacia una educacion activa, participativa y
cregtiva en ingenieria ha 9do sefidado en la literatura (Felder 1988, Chi 1998, Atanas 2003). La
nueva moddidad se concentra en modificar € contexto del aorendizgje y en consecuencia meorar
el contexto de la ensefianza tradiciond.
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Generamente, los cursos dados por la Universdad ponen un mayor énfasis en € entendimiento de
grandes cantidades de informacion en lugar de enfatizar su aplicacion a diversos problemas. Los
conocimientos anteriores se controlan a través de cursos anteriores (pre-requisitos). La tendencia de
los cursos tradicionades universtarios es la entrega de la misma informacion de la misma manera a
todos los estudiantes. Asociadas a edtas limitaciones, se observa  que los estudiantes difieren en sus
caracteristicas persondes, en @ esfuerzo que emplean en cada curso, en € tiempo que le dedican,
€tc.

Podemos identificar, edilos de ensefianza de los profesores, edilos de gprendizaje de los
edudiantes y frecuentemente una  interaccion conflictiva entre dlos. A fin de edudiar edse
problema nos fijamaos las Sguientes metas.
1. Edudiar los perfiles de losingructores.
2. Edudiar edilos de gprendizge de los edtudiantes y su compatibilidad con los perfiles
anteriores.

Con edtos objetivos a la vista, estamos andizando un moddo de ensefianzalgprendizge
especidizado, para luego, encontrar los perfiles de educadores de ingenieria argentinos y — proponer
un modelo de edtrategias tutorides acorde. A fin de tratar, en parte, la problematica presentada,
centrada en la relacion comunicaciond del STl con sus usuarios, se propone un modelo de
indructor explicito.

Hemos considerado que este conocimiento pedagdgico, cimentado en educadores experimentados y
familiarizados con Stuaciones redes, es un materid enriquecido y  muy Util para condruir un
modelo pedagdgico adaptado a nuestro &mbito culturd.

2 Quéesun Sistema Tutorial Inteligente

Un Sistema Tutorid Intdigente (ST1) (Wenger 1987, Murray 1999) es una herramienta cognitiva
El término intdigente se refiere a la habilidad dd sitema sobre que ensefiar, cuando ensefiar y
como ensefiar imitando la actividad de un profesor red. Para lograrlo, un ST1 debe identificar las
fortdezas y debilidades de un estudiante particular a fin de establecer un plan ingtruccional que sera
consstente con los resultados obtenidos. Debe encontrar la informacion relevante sobre € proceso
de agorendizge de ese edudiante (como edilo de gorendizge) vy aplicar d meor medio de
ingtruccion seguin sus necesidades individuaes.

FIGURA 1. ARQUITECTURA BASICA DE UN STI

N
[ Modelo del dominio Modelo pedagdgico ]

[ Modelo del estudiante ¢ ) Modelo del instructor ]
STI

(?

INTERFAZ

ESTUDIANTE INSTRUCTOR

La arquitectura basca (ver figura 1) de un STl consta de componentes para moddizar €
conocimiento a ensefiar  (plasmado en d modelo del dominio), d seguimiento de la actividad de
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esudiante (0 modelo del estudiante), € conocimiento pedagdgico (que sera plasmado en un plan
instruccional), y lainterfaz de comunicacion (con € estudiante y con € profesor) .

Una vez degido € topico que un estudiante determinado debe aprender, comienza una Sesion
tutorid donde d STI entrega € materid instrucciond dguiendo los lineamientos que @ moddo
pedagogico y su indructor verdadero decidieron para @ (ela). Asmismo d plan instrucciona
conddera las caracteristicas persondes de la edtudiante a fin de adaptar apropiadamente la
ensefianza del topico a su perfil.

3 Moddo dd dominiodeun STI

Hemos degido los mapas conceptuales (Jonassen, 1997) para modelar e dominio por considerarlos
gpropiados para adcanzar una representacion flexible y re-usable. La representacion usa un grafo
donde los nodos son conceptosy las relaciones entre ellos son los arcos.

El moddo semantico que € disefiador produce desde su mapa conceptua puede ser tradadado d
materid ingrucciond, por gemplo, en la forma de vinculos semanticos los cudes vistos como
interfaz gréfica reflgan € mapa conceptud del experto. Por ete  motivo, d estudiante asmila €
conocimiento  edtructura  refldado en los vinculos mientras navega € ddema de informacion
usando dichos vinculos. Se ha separado @ conocimiento inmerso en los tdpicos de la experticia
requerida para ensefiarlo a fin de adcanzar una mayor flexibilidad en la representacion del dominio.
Sin embargo esa separacion no inhabilita unareacion dinamica entre elos.

Cada nodo e identifica por é nombre del tdpico (ver figura 2). También posee un tipo de tpico y
se han consderado las Sguientes categorias: hechos, conceptos y procedimientos.

Se ha disefiado otras caracterigticas a  fin de capturar € conocimiento experto del autor: nivel de
importancia que Srve para asignar una jerarquia a tdpico (muy importante, importante, no
importante) y € nivel de dificultad , € cud es una medida cuditativa de la dificultad de
gorendizgje dd topico (dificil, regular, fécil).

FIGURA 2: EDITOR DEL DOMINIO
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Las relaciones, representadas por arcos dirigidos, enlazan uno 0 mas nodos y tienen un significado
especifico. Se han consderado las sSiguientes relaciones. pre-requisito, es-un y parte-de.

4 Modelo del estudiante
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El moddo de estudiante es una descripcion declarativa de las caracteridticas de las actividades de
gprendizgie de los estudiantes (Sison 1998). Es un tema controvertido. No hay consenso sobre €
contenido que debe contener. Sin embargo, € STI necesta informacion sobre € agprendiz a fin de
planificar gpropiadamente la seson tutoria. Nuestro sstema usa un modelo overlay bésico (Carr
1977) d cud registra d entendimiento del sSstema sobre @ conocimiento que € estudiante posee
del tépico. En este esquema, la respuesta dd edtudiante es andizada paa evduarla
convenientemente. Este modelo puede ser agplicado cuando & conocimiento experto puede ser
fragmentado en unidades pequefias. Un registro es guardado con las habilidades que un estudiante
determinado ha acanzado. Este registro se usa para decidir s € estudiante ha gprendido € tdpico o
no.

El modeo dd edtudiante trata la caracterizacion del estudiante (datos persondes y perfil de
edudiante), conocimiento (amacenamiento de los temas ya conocidos, objetivos ingtrucciondes
adquiridos, equivocaciones cometidas y materia  didactico usado) y comportamiento (informacion
de la ultima sesidn). El moddo se ha organizado en dos médulos principales: carécter del gprendiz
y sesion dd estudiante, d primero s refiere a las caracteridticas persondes y la evolucion del
conocimiento del estudiante, € segundo se refiere ala seson en totdlidad y su andisi's posterior

5 Modelo pedagdgico

El médulo ha sdo dividido en cuatro capas a fin de congruir las edtrategias tutoriales. Cada una de
las capas manipula diferentes niveles de adaptacion. La cagpa de adaptacion a nivel macro depende
tanto de los topicos a ensefiar y de los Objetivos Ingrucciondes a dcanzar. Ademés se ha incluido
una teoria pragméica de ingruccion: CLAI (Cognitive Learning from Automatic Ingtruction)
(Arruartel996). En la capa intermedia de adaptecion, se fijan las caracteristicas del grupo de
estudiantes siguiendo las decisones dd autor/ingtructor. En la cgpa micro de adaptacion las
edrategias tutorides adaptan la enseflanza segin las caracteriticas de cada edtudiante y un
fragmento de conocimiento especifico de temas de ingenieria

6 Moddo del instructor

Un autor, d creador de un STl especifico en un dominio paticular, sude encontrar varias
dificultades cuando desarrolla un STI (por gemplo, qué criterio usar para consderar que un tépico
determinado ha sido aprendido o cud es la granularidad apropiada de las edtrategias tutorides), en
consecuencia puede dar informacion inconssente a la herramienta que se traducira en un
comportamiento problemético del STI producido. En este punto se debe consderar como crucid €
nivel de experticia dd autor. Sin embargo, @ problema principa gparece cuando un instructor debe
interactuar con @ STI producido por otro autor. S € ingructor red no lo acepta, no lo usara
apropiadamente en una clase red. Eso nos lleva d problema de la adaptacion las estrategias
tutorides incrustadas en la planificacion indrucciond y su asociacion con las tacticas pedagdgicas
del ingtructor, i.e., como adaptar esas edtrategias a los estudiantes reales.

En muchos STisd modelo del instructor esta implicitamente incluido y solo recientemente ha sdo
desarrollado  explicitamente  (Virvou 2001). La actividad de un indructor involucra tanto
conocimiento sobre € tema dd dominio como sobre la pedagogia propia de esa aea de
conocimiento. A partir de la observacion de la actividad de los ingtructores puede deducirse que la
funcionalidad aportada por este modelo comprende |0s Siguientes aspectos.

1. Meoramiento en laadaptacion y redismo de las estrategias tutoriaes.

2. Provisdn de ayudaintdigente individuaizada parad autor/ingructor.

3. Refinamiento en € disefio de STls particulares.
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4. Aliento aingructores novicios paraque se involucren en d disefio de sstemas tutorides

5. Mgoramiento en la coordinacion y cooperacion entre varios ingructores durante la creacion
del mismo STI.

6. Regidro delaactividad de cadaingtructor.

Un autor/ingructor, cuyo nivel de experiencia puede ser muy variado, puede comenzar
proponiendo un curso inicid, donde inicidiza las edtructuras basicas de los modelos del dominio y
e maerid indrucciond asociado, estudiante (grupo de estudiantes que tomardn d curso),
pardmetros del plan instruccional (pedagogia del tema del curso). Puede elegir € propuesto por €
modelo pedagdgico. El curso resultante serd  revisado pogteriormente, tanto por € mismo instructor
COMO por otros.

S d nuevo indructor posee un nivel superior de experticia, puede mgorar € disefio dd curso. S
por d contrario, su nivd es inferior, puede aprender sobre desarollo de cursos tutoriales
inteligentes. l.e, & disefio e implementacion de un STl queda sometido a un proceso de
refinamiento iterativo, cuyo resultado sera dcanzar Sstemas tutorides de mayor cdidad,
incentivando la cooperacion de los autores.

El moddo dd indructor examina la actividad de cada ingructor as como la de los estudiantes a fin
de veificar la eficacia de las edrategias tutorides dd plan ingrucciond. El resultado de ese
andids contribuye a mgorar d conocimiento pedagdgico de sstema a través dd modeo
propuesto.

7 Conclusiéon

La inclusén ded modelo del ingtructor mejora € comportamiento globad de un sstema tutorid. Se
puede enriquecer la interaccion con los usuarios dd sstema y las relaciones con los otros modelos
del STI. La ingpeccion de la actividad detdlada del estudiante por parte de su ingtructor agrega
redismo a la actividad tutorid computaciond y da lugar a una importante retrodimentacion sobre
las edrategias tutorides. Asmismo d andiss detdlado dd dominio por varios ingructores
contribuye a su mejor congtruccion.
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RESUMEN

La realidad impone que las Universidades, especialmente las Nacionales que funcionan
mayoritariamente con fondos ptblicos, deben considerar y potenciar lo que Pablo Vain [1] ha
llamado “pertinencia social”, concepto que se refiere al grado de correspondencia que existe entre
los fines perseguidos por las instituciones y los requerimientos de la sociedad en la cual estin
insertas.

Por otra parte, en esta era centrada en el conocimiento y caracterizada por el explosivo crecimiento,
tanto del ritmo de generaciéon de los mismos como del de la demanda por adquirirlos, las
instituciones de Educacién Superior se han visto fuertemente afectadas.

La necesidad de adaptarse a estas nuevas exigencias las ha llevado a la biisqueda de nuevos
procesos de ensefianza y de aprendizaje que les permitan dar una respuesta més satisfactoria a la
demanda social.

En ese proceso de busqueda, las TICs, ampliamente utilizadas en distintos dmbitos para contribuir
al desarrollo de variadas actividades, han sido aplicadas a los tradicionales procesos de Educacién a
Distancia. Esto ha llevado a que los mecanismos de Educacion a Distancia, mediados ahora por
entornos virtuales, se constituyan en la principal alternativa de solucién. No obstante, vale recordar
lo afirmado por Coraggio: “A la revolucion tecnolégica le corresponde en el campo educativo una
revolucion pedagogica”. 2]

Asi, muchas instituciones universitarias estdn desarrollando experiencias nuevas en el campo de la
ensefianza introduciendo en ellas las TICs, tanto para aumentar su oferta educativa como para
mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En este articulo nos concentramos en una experiencia concreta con alumnos de grado realizada
durante el afio 2004 en la asignatura Sistemas Distribuidos, correspondiente al dltimo afio de la
Licenciatura en Informatica de la Facultad de Ingenieria (Sede Ushuaia) de la UNPSJB.

Introduccion.
En regiones aisladas, de las que Ushuaia es un caso particular, se conjugan un ndmero de
dificultades para poder llevar adelante el dictado de carreras universitarias garantizando un
adecuado nivel académico. Estas podrian resumirse en:

® Baja densidad poblacional

e Distancia respecto de los grandes centros urbanos

e Escasez de recursos humanos entrenados para la docencia

® Aspectos socio-econdmicos de la poblacion.
Cuando en el afio 2001 se decide la implementacién de la Licenciatura en Informatica en la Sede
Ushuaia, complementando asi los estudios de pregrado de Analista Programador Universitario,
sabfamos que uno de los problemas a enfrentar era el dictado de algunas asignaturas de los dltimos
aflos, pues requerian docentes con experiencia y trayectoria que no poseiamos en la Isla.
La solucién que la Universidad contempla para estas situaciones es la contratacién de profesores
visitantes, lo que ya se venia realizando en otras Sedes académicas de la Patagonia.
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Problemaitica.

Este mecanismo, concebido para ser utilizado por un periodo acotado durante el cual el docente

visitante no sélo dicta la materia para la que fue designado sino que ademas forma los docentes

destinados a reemplazarlo, enfrenta en nuestro caso grandes inconvenientes:

1) La dificultad para encontrar y reclutar profesionales locales a fin de formarlos como profesores
universitarios que, en un plazo razonable, estén en condiciones de reemplazar al visitante.

2) Los costos de traslado, que por las caracteristicas de la actividad debe hacerse inevitablemente
por via aérea, y de estadia de los profesores visitantes.

3) Las responsabilidades que los profesores visitantes, elegidos normalmente de un grupo de
docentes e investigadores prestigiosos de otras Universidades Nacionales, tienen en sus lugares
de radicacién.

Como consecuencia inmediata de los dos ultimos factores enumerados la frecuencia de las visitas
suele ser escasa y su duracién restringida.
Agregado al primer elemento, se produce una situaciéon que genera dificultades adicionales a las
propias del aprendizaje, al obligar a un ritmo de estudio marcado por las discontinuidades:
actividades intensivas durante la visita del profesor, normalmente de varias horas diarias durante
dos o tres dias consecutivos, sucedidas por periodos prolongados en los que el alumno queda
librado a su propia disciplina para continuar con la lectura de los textos recomendados por el
profesor y a sus propias habilidades para resolver los problemas que esta lectura le plantea.

Motivacion del trabajo.

Los problemas mencionados admiten, como es obvio, distintas soluciones.

Una, trivial, seria la de incrementar el volumen de recursos econémicos disponibles para mejorar el
mecanismo vigente de profesores visitantes, aumentando la cantidad de estos, la frecuencia de sus
viajes y la duracidén de sus estadias. No obstante, en el contexto actual, caracterizado por las fuertes
restricciones presupuestarias que enfrentan las instituciones universitarias publicas, dicha
alternativa resulta inaplicable.

Deben buscarse, en consecuencia, otras soluciones. Afortunadamente las tecnologias actuales de la
informaciéon y las comunicaciones proveen abundantes herramientas para atacar situaciones
problemadticas con caracteristicas como las mencionadas. De hecho, existen antecedentes de su
aplicacion exitosa en proyectos mucho mds ambiciosos que las modestas experiencias que
encaramos en la Sede Ushuaia [3].

Educacion a Distancia.

En sus origenes el objetivo de los procesos de Educacion a Distancia tuvo una funcion
democratizadora: llevar el conocimiento a lugares alejados y a personas que tenfan dificultades para
adaptarse a las exigencias de los cldsicos sistemas presenciales. Posteriormente, y en especial en la
educacion superior, el aumento de la demanda le impuso un nuevo objetivo: disminuir la cantidad
de alumnos que concurren a las instituciones, desbordando muchas veces la capacidad de las
instalaciones. No obstante, el objetivo democratizador permanece vigente.

En el caso que nos ocupa ese objetivo democratizador se concreta en la posibilidad de recurrir a
profesores especializados en distintos temas, atin cuando no estén radicados en la localidad o region
en la que se asienta la instituciéon y disminuyendo los inconvenientes ya mencionados del
mecanismo de profesores visitantes.

Si bien desde sus origenes una caracteristica distintiva de la educacién a distancia es que estd
centrada en el alumno y que fomenta en el mismo un aprendizaje activo, los avances tecnoldgicos
permiten alternativas de mediacién superadoras de las cldsicas, simulando situaciones que se
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aproximan lo maximo posible al mundo real. Asi, recurriendo a mecanismos de comunicacion
sincrénicos y asincrénicos que destruyen las barreras del tiempo y del espacio, facilita que el
docente acompaiie a sus alumnos en el complejo proceso de adquisicion de conocimientos.

En el estado actual la educacién a distancia estd indiscutiblemente ligada a las tecnologias de
Internet y a su representante mds significativo: la World Wide Web, o simplemente, la Web.
Ademads, hoy no resulta razonable pensar en el uso de los distintos mecanismos disponibles en la
Web sin recurrir a lo que denominamos una plataforma para educacién a distancia.

Plataformas de educacion a distancia

Una plataforma de educacién a distancia (o un entorno de educacion a distancia) es una aplicacion

basada en la Web que, mediante la integracion de distintas herramientas disponibles en ella (paginas

web, correo electrénico, chat, foros de discusiodn, etc.), construye un espacio virtual de trabajo con
fines educativos.

La plataforma permite organizar y distribuir el trabajo al presentarse organizada en distintos

subsistemas (coordinacion, evaluacion, produccion de materiales, administracion, etc.) a la vez que

permite definir distintos tipos de actores (administradores, profesores, tutores, auxiliares, alumnos,
etc.) con sus correspondientes atribuciones y obligaciones.

Una plataforma presenta, como minimo, las siguientes ventajas:

1) El uso de las herramientas en forma integrada permite registrar las distintas intervenciones
realizadas por los alumnos y los docentes, facilitando a los docentes el seguimiento y la
evaluacién del proceso de aprendizaje.

2) Se favorece la interaccién entre alumnos y docentes tanto como la que pueden realizar los
alumnos entre ellos.

3) Se modifica el paradigma educativo con el corrimiento del énfasis de la ensefianza al
aprendizaje, desplazando el centro de la actividad formativa al alumno, logrando un mejor
desempefio y su participacion constante en el proceso educativo poniendo en practica las
habilidades y destrezas alcanzadas en el campo cognitivo.

4) Facilita el aprendizaje individual y grupal.

5) Permite alternar momentos de trabajo centrado en lo conceptual con acciones précticas, en
forma maés flexible en lo atinente a tiempo y espacio.

6) Al suministrar una interfase estandarizada facilita la concentracién del alumno en los aspectos
propios de cada curso, evitando las distracciones producidas por las distintas estructuraciones
de los sitios, los distintos formatos de pagina, etc. Es decir, una vez que se ha tomado un curso
basado en una plataforma todos los demds siguen patrones similares. Obviamente, esta
estandarizaciéon favorece también a los docentes responsables de la preparacion y el
seguimiento de los cursos, permitiéndoles concentrarse en los aspectos pedagdgicos.

Blended Learning

Como sucede habitualmente, cada nueva tecnologia suele generar, especialmente en aquellos que no
la dominan, expectativas infundadas sobre las posibilidades que ofrece para solucionar algin tipo de
problema.

Asi, con la aparicién de una nueva tecnologia, se produce una primera fase en la que se supone que
la misma es capaz de resolver la totalidad de los inconvenientes de un determinado campo y debe,
consecuentemente, reemplazar a todas las tecnologias anteriores. Podemos llamar a esta fase la fase
optimista.

A poco andar, al comprobarse que las soluciones magicas no se han producido, sobreviene una fase
detractora, en la que se responsabiliza a la tecnologia por no haber cumplido con los imposibles
exigidos.
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Finalmente, si la tecnologia atn estd vigente y no ha sido reemplazada por otra, puede producirse
una fase realista, en la que se reconocen sus posibilidades y limitaciones y se fundan sobre ella
expectativas razonables.

En el campo de la educacion, donde las fases anteriores pueden observarse recurrentemente,
Internet debe verse como una de tales tecnologias. No es una panacea universal que pueda
reemplazar todo lo que hasta ahora se estd haciendo en torno a educacidn, pero sus posibilidades de
contribuir a solucionar muchos de los problemas que la educacién plantea son enormes. Cabe acotar
que los procesos de ensefianza y de aprendizaje son particularmente complejos, y no ha surgido atn
—y probablemente nunca lo hard— una tecnologia que resuelva todos los problemas asociados a los
mismos [4].

Por eso, desde una postura realista deben evaluarse tanto las posibilidades de Internet como las
barreras que dificultan su uso. Asi, a los muchos beneficios asociados a la educacién a distancia
basada en la web por los partidarios de la misma, se contraponen un nimero importante de barreras
para su uso. Estas barreras afectan a los alumnos, pero también a los docentes y a las instituciones
[5].

Como consecuencia de este andlisis de posibilidades y barreras, resulta que la mejor forma de
utilizar una tecnologia en estos procesos es combindndola con los anteriores.

Esta nueva vision, sintesis que combina las alternativas presenciales y no presenciales vistas durante
mucho tiempo como antagénicas [6], se ha dado en llamar blended learning.

Distintas pueden ser las variantes de blended learning. En algunas instituciones se entiende por tal
la obligacién de los estudiantes de tomar, de la totalidad de los cursos de una carrera, parte en forma
presencial y parte totalmente a distancia. En otras, se combinan en un tnico curso instancias
presenciales como no presenciales [7].

Nuestra experiencia

La asignatura Sistemas Distribuidos es cuatrimestral y forma parte del 4° (y dltimo) afio de la
Licenciatura en Informética que se dicta en la Sede Ushuaia. Como lo expresamos anteriormente,
debido a la especificidad de sus contenidos y a lo reciente de la implementacién de la Licenciatura,
la misma estd exclusivamente a cargo de un profesor visitante.

El primer dictado (durante el 2003) puso en evidencia los problemas causados por las
discontinuidades en los procesos de ensefianza y de aprendizaje propias del régimen de los
profesores visitantes: un encuentro presencial mensual de tres dias consecutivos y el uso casi
exclusivo de actividades ligadas a los encuentros presenciales. A las dificultades habituales en estas
situaciones se le sumaban algunas propias de alumnos avanzados, todos con actividad laboral, para
los cuales la pérdida de una instancia presencial significa, practicamente, la pérdida de la
asignatura.

A principios del afio 2004 los autores de este articulo participamos de un seminario de Educacién a
Distancia, a cargo de docentes de la Maestria en Tecnologia Informética Aplicada a la Educacion
dependiente de la Facultad de Informdtica de la UNLP. Dicho Seminario se desarrollé bajo la
modalidad Blended Learning, combinando instancias presenciales con no presenciales para las que
se recurrid al uso de la plataforma WeblInfo. [8]

Pudimos asi experimentar las hasta ese momento tedricas ventajas de esta modalidad, que por una
parte conserva las virtudes de los encuentros presenciales, (que hasta el momento, no pueden ser
reemplazados por ninguna de las tecnologias disponibles en la Sede Ushuaia), y por la otra facilita
la continuidad de las actividades no presenciales, centradas en el proceso de aprendizaje mds que en
el de ensefianza y que exigen la participacién activa por parte del alumno.

Nos parecié entonces oportuno replicar nuestra experiencia aplicdndola al dictado de la asignatura
en cuestion, durante el segundo cuatrimestre de ese afio.
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Asi, el desarrollo de la materia incluyé los habituales encuentros presenciales (tres dias de duracion
aproximadamente cada 30 dias) y otras actividades basadas en la plataforma, con obligaciones que
deben cumplimentarse dos veces a la semana. Estas ultimas incluyen actividades asincrénicas
(participacidn en los foros y preparacion de material o respuesta a cuestionarios que deben remitirse
via mail) y sincrénicas (encuentros en salones de chat para debatir algiin tema en particular).

Conclusiones
Las experiencias realizadas hasta ahora en Ushuaia, en las que se han combinado actividades
presenciales y no presenciales, han sido altamente satisfactorias, ya que:

e las actividades planeadas y realizadas a través de la plataforma WebInfo han obligado a los
alumnos a mantener una continuidad en el tema que, en experiencias anteriores, habia sido
peligrosamente afectada.

® han posibilitado extender el curso, favoreciendo la maduracién de conceptos y mejorando, en
consecuencia, los resultados alcanzados.

¢ Jos alumnos se han involucrado activamente en el uso de la plataforma y no han tenido mayores
dificultades para hacerlo.

e Jos alumnos han adquirido las competencias indispensables para el aprendizaje continuo, las
que les resultardn sumamente ttiles para su futuro desempefio profesional.

¢ se ha potenciado la relacién docente alumno

e facilita que el profesor se involucre fuertemente en el proceso educativo, permitiendo ampliar
sus roles docentes, que ahora han incluido los de guia y facilitador.

Creemos entonces que al menos en nuestro caso el objetivo de mejorar la calidad de la ensefianza ha
sido cumplido.
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Resumen:

En este trabajo se presenta una evaluacion del rendimiento de la aplicacion de
técnicas de estudio a la ensefianza de la Informatica tanto para alumnos como para
profesionales no docentes.

Keywords: Subrayado Eliptico, Notacion Marginal, Sinopsis

OBJETIVOS

Brindar a los alumnos del curso de ingreso mecanismos que, de manera sistémica,
faciliten la adquisicion de conocimientos.

Brindar a los profesionales universitarios a cargo de los cursos (que no tengan
capacitacion docente) mecanismos que, de manera sistémica, faciliten la transmision de
conocimientos.

ACTORES INVOLUCRADOS
Docentes y alumnos de los cursos de Admision del Seminario de Introduccion a los

Estudios Universitarios durante los periodos septiembre / noviembre de 2002, febrero / marzo
de 2003 y setiembre / noviembre de 2003.

DESCRIPCION

En reuniones de catedra de Introduccion a la Informatica de la carrera Ingenieria en
Informatica del Depto. de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de la Univ. Nac. De La
Matanza, toda vez que se trataba el tema “evolucion del proceso de ensefianza aprendizaje”,
era frecuente escuchar a los profesionales a cargo de esta asignatura del curso de ingreso,
manifestar su disconformidad con la escuela media por la deficiente preparacion que brindaba
a sus egresados en aspectos fundamentales. Algunos comentarios recurrentes eran: no saben
pensar, no razonan, no saben leer, no quieren asumir responsabilidades, y otros tantos
adjetivos calificativos precedidos de la silaba NO.

A su vez, la mayoria de los cursos se encontraban a cargo de alumnos de los ultimos
ciclos de la carrera de Grado de Ingenieria en Informatica, cuya breve experiencia docente se
basa en el desempefio como Auxiliares docentes en catedras de la carrera.

En la busqueda de soluciones para estos problemas, se evaludé material bibliografico,
ensayos realizados tendientes a brindar posibilidades concretas de facilitar la adquisicion de
conocimientos, etc.. Como resultado, encontramos un trabajo cuya autoria le corresponde a la
Dra. Elisa Marta Basanta, a quien entrevistamos e interiorizamos respecto a nuestro proposito
de acrecentar la calidad de transmision de los conocimientos y la necesidad de alcanzar un
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mayor rendimiento de los alumnos. La mencionada profesional entusiasmada con la idea, nos
brindé muy valiosa colaboracion en la concrecion de la experiencia.

Entre otros aspectos, el material bibliografico resultante “Técnicas de estudio
aplicadas a Informatica” se agregd con la autorizacion de su autora, como primer parte de la
curricula de la materia.

La idea fue transmitida a los responsables a cargo de los cursos, expresando: “brindar
herramientas a los alumnos para reforzar la formacion secundaria”. A su vez, se intentaba
“poner un granito de arena en la formacion docente de los responsables mencionados”,
sumdndolos al proyecto para materializar la experiencia.

La experiencia, bajo ningiin punto de vista pretendi6 formar docentes, simplemente
brindar una serie de pautas respecto a lineas de trabajo a seguir para obtener mejores
resultados de los que se venian observando.

En cursos de admision precedentes a los mencionados, en la asignatura que nos ocupa,
los resultados obtenidos fueron:

Periodo: setiembre / nov | febrero/marzo | setiembre /nov | febrero / marzo
2000 2001 2001 2002
% |[Cantidad| % |Cantidad| % |Cantidad| % [Cantidad
Inscriptos 589 946 644 1028

Desgranamiento 15,9 94 23,6 223 15,6 101 23,8 245
antes de
evaluacion

Notas mayores o 26,1 154 20,9 198 27 174 20,8 214
iguales a 7

Notasentre 4y 7 | 43,2 254 36 341 439 283 35,1 360
Notas menores 14,8 87 19,5 184 13,5 86 20,3 209
que 4

50
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20 —
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La grafica de estos guarismos nos muestra una evolucion en los resultados obtenidos.
Sin embargo, distaba mucho de los objetivos perseguidos por la Coordinacion de la
Asignatura.

Por estos motivos, y luego del analisis e investigacion descriptos en parrafos
precedentes, es que previo al curso de ingreso del periodo septiembre / noviembre del 2002,
se distribuyo el material a los docentes a cargo de cursos.
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Se concretaron reuniones respecto a como orientar a los alumnos en estas
metodologias de estudio haciendo hincapié en las Técnicas de: Lectura Comprensiva, Toma
de Apuntes, Subrayado eliptico, Notacion marginal, Sinopsis y Resumen y Sintesis.

BREVE COMENTARIO SOBRE LAS TECNICAS DE ESTUDIO APLICADAS

Lectura Comprensiva.

Su aprendizaje requiere casi los mismos esfuerzos que el didlogo, porque debe
constituirse en una deliberacion permanente entre autor y lector: al autor debemos
interrogarlo, y siempre en relacidbn a nuestras experiencias y estructuras intentaremos
adelantamos en las respuestas. Las diferencias deben seguir meditandose, e intentar al mismo
tiempo buscar explicaciones para las mismas.

Lectura Veloz

Para poder ejercitarse en la técnica de la velocidad es importante aprender a
concentrarse y concentrarse es dirigir su atencion exclusivamente al texto que se lee, y
paralelamente ir corrigiendo ciertos defectos de la lectura.

Toma de Apuntes

La toma de apuntes favorece el aprendizaje del tema expuesto y ejercita funciones
mentales tendientes a agilizar el trabajo intelectual, porque un apunte bien tomado en clase
obliga a una concentracion permanente, de manera que ya no sera el simple oir la exposicion
del profesor, se agrega el sentido de la vista y los respectivos musculos que intervienen para
escribir.

Subrayado Eliptico

El objetivo del subrayado es destacar las ideas esenciales de un texto. Posteriormente,
al leer unicamente lo subrayado se puede recordar el contenido de dicho texto. Es evidente
que es una técnica que se perfecciona a partir de la practica y su fundamento consiste en
resaltar aquellas series de palabras que con una lectura posterior, reflejen los datos mas
relevantes.

Notacion Marginal

Leer el subrayado. Una vez realizado el subrayado eliptico en todos los parrafos, se
debera leer solamente lo subrayado, intentando sintetizar ain mas el contenido seleccionado.
Esta sintesis mental que elaboramos la expresamos lo mas brevemente posible y para ello
utilizaremos el margen de la hoja sobre la que estamos trabajando.

Escribir inclinadamente. Se sugiere para la anotacidon marginal escribir en forma
inclinada al texto. Podran utilizarse abreviaturas, asi como también distintos signos que
hemos aprendido en matematica, biologia, fisica, etc.

Titular el parrafo. La notacion marginal consistira en titular cada parrafo. Para ello
utilizaremos una o mas palabras que correspondan a la idea expresada en el parrafo.

Releer la notacion. Cada dos o tres parrafos trabajados con notacion marginal, es
importante releer dicha notacion y, si al hacerlo quedan dudas respecto al hilo conductor del
tema, retroceder y comenzar nuevamente la lectura analitica.

La notacion marginal debe permitir ver al golpe de vista la estructura tematica del
texto.

Sinopsis.
Concluido el subrayado eliptico y la notaciéon marginal, se procedera a realizar la
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sinopsis cuyo objetivo principal es el de facilitar las relaciones entre las ideas. En la sinopsis
aparecen las ideas clasificadas o distribuidas por niveles de generalidad. Estas relaciones se
representan mediante llaves, corchetes, flechas, etc.

Resumen y Sintesis

El resumen y la sintesis constituyen otras de las formas validas para reducir un texto.
Ambas tienen forma de prosa y se diferencian entre si, porque el resumen se limita a abreviar
la expresion lingiiistica suprimiendo todo lo que no sea lenguaje directo, informativo, pero
respetando el lenguaje del autor y el orden del desarrollo de las ideas del mismo, mientras que
la sintesis es una exposicion abreviada de las ideas del autor pero con mayores libertades en
cuanto al lenguaje que utiliza y a la estructura desde la cual desarrolla el tema, pudiendo
incluso ser distinto.

Cuestionario.

Después que un texto ha sido analizado y sintetizado, habiéndose asegurado el lector
la comprension objetiva, corresponde someterlo a un juicio critico, hay que valorarlo en sus
principales aspectos sobre la base de interrogarlo y ponerlo a prueba.

Mapas Conceptuales.

El concepto de Mapa Conceptual puede ser definido como "el recurso esquematico
que representa un conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura
(jerarquica) de proposiciones" y se fundamenta "particularmente" en los siguientes principios
teoricos del aprendizaje significativo.

Esquema.
Se trata de una representacion grafica que se caracteriza por mostrar la organizacion
subordinada de las ideas, temas o puntos de vista entre si.

Paralelo.

Esta técnica se utiliza cuando se pueden establecer comparaciones entre las
caracteristicas de distintos datos; acontecimientos; lugares; historias; etc.. Para elaborar un
paralelo hay que leer comprensivamente tratando de establecer cudles son las variables que
comparten en comun las situaciones a analizar.

Recursos Mnemotécnicos

Una vez aplicadas las técnicas citadas anteriormente, el esfuerzo por recordar el
material leido disminuye; no obstante se pueden enunciar ciertas reglas complementarias para
ayudar al proceso. Son aplicables para toda clase de contenidos, pero una de ellas es
especifica para recordar informacién como: lista de nombres, fechas, caracteristicas, etc.

Diagrama de Redes o de Flujo.

Todas nuestras actividades diarias estan comprendidas por una secuencia de
instrucciones que permiten realizarse paso a paso con exitoso fin. El diagrama de redes o flujo
como técnica de trabajo intelectual permite vislumbrar diacrénica' y sincrénicamente los
hechos a estudiar.

REFUERZO DE CAPACITACION

! Diacrénicamente: a través del tiempo.
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Durante los meses de enero y agosto 2003 y enero 2004 con los docentes a cargo de
cursos, se continuo trabajando en contenidos informaticos para la aplicacion de las técnicas
descriptas desarrollando una bateria de trabajos practicos que resultaban aptos para la
aplicacion de las técnicas de estudio que se deseaban transmitir.

Los guarismos obtenidos en los periodos posteriores a la aplicacion de estas técnicas
en conjuncion con los trabajos practicos desarrollados fueron:

Periodo: setiembre / nov | febrero/ marzo | setiembre /nov | febrero / marzo
2002 2003 2003 2004

% |Cantidad| % |Cantidad| % [|Cantidad| % [Cantidad
Inscriptos 716 1174 764 1152
Desgranamiento 13,9 100 20,9 246 14,1 108 18,3 211
antes de
evaluacion
Notas mayores o 28,9 207 23,9 280 26 1991 27,9 321
iguales a 7
Notas entre 4 y 7 449 322 37,7 443 46,1 352 39,7 457
Notas menores 12,3 87 17,5 205 13,8 105 14 163
que 4

Otras estadisticas informan que el plantel de profesores a cargo de cursos en los
periodos set / nov del 2002 a feb / marzo del 2003 se ha mantenido estable en un 77 %.-

CONCLUSIONES

Los resultados arrojados, nos permiten afirmar que la aplicacion de estas técnicas ha
tenido una especial significacion en las aptitudes y actitudes pedagogicas de los responsables
a cargo de los cursos y obviamente, un rendimiento notablemente superior en el alumnado.

Alumnos con nota mayor o igual a 4

80
60 —
40 —
20 —
0 ; ; ; ; ; ;
Feb/Mar Feb/Mar Feb/Mar Feb/Mar
2001 2002 2003 2004

La gréafica muestra que los mejores resultados se obtuvieron en la poblacion que
realiz6 los cursos de admision en el periodo verano (febrero/marzo).
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Introduccion

En los Gltimos afios, en el curso de programacion avanzada que hemos dictado en la Universidad de
Buenos Aires, hemos venido utilizando para la practica de la ensefianza de programacion orientada
a objetos diversos lenguajes y entornos de desarrollo. Estos lenguajes y entornos tuvieron siempre
el denominador comdn de operar en computadoras personales. En el afio 2004 se encar0 la
experiencia de realizar précticas sobre plataformas para equipos moviles, lo cual ha resultado una
experiencia positiva y ha permitido descubrir elementos acerca de la asimilacion de nuevas
herramientas por parte de los alumnos.

Objetivos de la materia y de los trabajos practicos

La materia Algoritmos y Programacion Il que dictamos desde 1999 incluye principalmente
programacion orientada a objetos y programacién en interfaces graficas de usuario, ademas de
algunos temas de programacion avanzada, como concurrencia, aplicaciones distribuidas y otros.

Se pone especial énfasis en la separacion de la presentacion y la logica de negocio, siguiendo a la
arquitectura MVVC (Model-View-Controller). También se trabaja la problematica de la persistencia
de objetos y sus implicancias.

En la parte practica de la materia se pretende que el alumno construya una aplicacion mas o menos
real que cumpla con todos las reglas del arte que se ensefian en forma teorica. Para que analicen los
pros y contras de estas reglas se los hace trabajar tanto en grupo como en forma aislada, y se le van
proponiendo cambios al disefio a medida que el tiempo avanza.

Es importante aclarar que, en la resolucién de los trabajos practicos, los docentes del curso se
esfuerzan por guiar a los alumnos, pero a su vez se trabaja evitar la homogeneidad de los trabajos
presentados alentando a los alumnos a que sigan diferentes caminos y tomen sus propias decisiones
acerca de los aspectos mas importantes del disefio de las soluciones. De esta forma se obtiene una
importante diversidad en las resoluciones, permitiendo tanto a docentes como alumnos verificar las
ventajas y desventajas en cuanto al desarrollo, mantenimiento, extensibilidad e implementacion de
cambios en las soluciones propuestas.
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Hace ya un tiempo que utilizamos para el desarrollo de los trabajos practicos la plataforma Java de
Sun Microsystems. A los alumnos se le daba libertad para utilizar el entorno integrado de desarrollo
de su preferencia, como asi también no utilizar ninguno. En general se trabajaba con la edicién
J2SE (Java 2 Standard Edition) del lenguaje.

La experiencia de 2004

En el afio 2004, se requirio a los alumnos realizar una implementacion del trabajo practico principal
en la edicion de Java para dispositivos moviles, la denominada Java 2 Micro Edition (J2ME), en su
configuracion CLDC (Connected Limited Device Configuration).

Para hacer ver las ventajas de la separacion de modelo y presentacion, se decidié que la primer
etapa del trabajo practico se realizase en la plataforma de trabajo habitual, J2SE, sin tomar en
cuenta las particularidades y limitaciones de J2ME/CLDC. En esta primer fase se desarrollé el
modelo de objetos completo, del cual se comprobé su funcionamiento mediante el uso de pruebas
unitarias (utilizando JUnit) y la implementacion de una interfaz usuario béasica de tipo consola.

Una vez estabilizado el modelo de datos, se introdujo a los alumnos a la plataforma J2ME, con sus
limitaciones y particularidades. Para la complecion del trabajo los alumnos debian: en primer lugar,
adecuar el trabajo hecho en la primer etapa para su funcionamiento en la plataforma para
dispositivos moviles; en segundo, desarrollar una interfaz de usuario que se adaptase a la naturaleza
variable de las interfaces de los dispositivos méviles; y finalmente, incorporar alguna forma de
persistencia de los objetos de la aplicacion.

Limitaciones de la plataforma: desafio y oportunidad de aprendizaje
Varias fueron los aspectos que representaron un reto para los alumnos.

Uno no menor, al pasar de la implementacion J2SE a J2ME, fue el encontrarse que J2ME/CLDC no
implementa las colecciones que la mayor parte de los alumnos habian utilizado en su modelo de
objetos.

Este problema se resolvié en la mayor parte de los casos de forma constructiva, utilizando los
conceptos de encapsulamiento aprendidos. Los alumnos se dieron cuenta, casi sin asistencia por
parte de los docentes, que bastaba con desarrollar un nuevo paquete con las clases de colecciones
que fueran necesarias, utilizando para su implementacion los arreglos lineales que J2ME/CLDC
provee, y asegurandose de implementar los métodos que ellos habian utilizado en su modelo con las
especificaciones correctas. De esta forma, simplemente cambiaron el nombre del paquete que se
invocaba sin necesidad de cambiar el cddigo programado inicialmente.

En cuanto a la interfaz grafica implementada, se requeria que el trabajo practico pudiera correr en
cualquier dispositivo que cumpla con el perfil Mobile Information Device Profile (MIDP). Esto
implicé la necesidad de implementar una interfaz que incluyera una determinado grado de
variabilidad y adaptacion automatica a las caracteristicas de particulares de los dispositivos dentro
de las especificaciones basicas. Aqui les result6 de utilidad utilizar la arquitectura MVC.

Otra limitacion que se encontraron los alumnos es que en el perfil MIDP no se pueden manejar los
archivos de texto o binarios, sino que cuenta una limitada base de datos donde almacenar registros
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con tipos de datos simples. Por ello, en la implementacién de la persistencia, se vieron diferentes
actitudes por parte de los alumnos. Algunos investigaron a través de internet las diferentes opciones
para resolver persistencia de datos en dispositivos moviles, mientras que otros alumnos esperaron
que el tema explicara en una clase y se diese una suerte de formula ad hoc de como resolver el
tema. Como es habitual en la metodologia de la clase, se orientd a los alumnos y se mostrd un
ejemplo de persistencia de datos para dispositivos maviles, pero sin resolver el problema particular
del trabajo practico asignado, para que los alumnos apliquen los conceptos expuestos en clase a sus
trabajos.

Resultd muy interesante observar las diferentes actitudes de los alumnos en la resolucién de temas
particulares relacionados con la implementacion de tecnologias que les son novedosas. Mientras
algunos ya han adquirido la costumbre de investigar por sus medios la resolucion de problemas
particulares, otros esperan que la informacion sea impartida en las clases practicas. Dada la
importancia de que los alumnos adquieran la habilidad de obtener informacién en forma autbnoma
y la existencia de una gran riqueza de recursos para que los alumnos encuentren esta informacion,
asi como el hecho de que por ser una tecnologia en evolucién se observaban cambios durante el
desarrollo del curso, se los alent6 a buscar la informacién a través de recursos como foros, grupos
de noticias, sitios oficiales de las organizaciones que producen la tecnologia que estan utilizando e
incluso buscadores generales y especializados.

Conclusiones

En resumen, las ventajas mas destacadas para la ensefianza que resultaron de la introduccion de una
plataforma para el desarrollo de aplicaciones para equipos moviles como una parte de la practica de
un curso de programacion avanzada fueron:

el_a necesidad de adaptar un desarrollo a un entorno de recursos méas limitados en comparacion
al utilizado para la resolucion inicial fomento la creatividad en la busqueda de soluciones.

oE| tratarse de un &rea en pleno crecimiento permitié a los alumnos experimentar la rapidez de
los cambios en la tecnologia (de hecho, aparecieron nuevas versiones de J2ME durante el
desarrollo del curso) y la necesidad de separar los conceptos fundamentales vistos en clase
de los detalles cambiantes de las tecnologias utilizadas.

eIntroducirse a la implementacion de una solucidén que se implementa sobre una interfaz visual
que cumple con una serie de requisitos minimos, pero cuyos detalles de implementacion
varian segun el dispositivo sobre el cual se ejecuta el sistema desarrollado.

elncorporar una actitud de bdsqueda de soluciones mediante la investigacion, cosa que muchos
alumnos aln no tenian incorporada.

eL_os alumnos pudieron observar que con una adecuada base conceptual no es dificil asimilar
nuevas tecnologias en forma répida y efectiva.

Otro tema a no menor a destacar es el haber llevado a los alumnos a adquirir habilidades en una
tecnologia que quizas no sea estudiada en otras materias durante la carrera y que se prevé sera una
habilidad muy buscada en el ambiente laboral y académico en un futuro cercano. El trabajo
realizado en clase les permitira encarar actividades relacionadas al desarrollo de software para
dispositivos moviles con la confianza de que poseen los conocimientos para el trabajo con estas
tecnologias y asimilar los cambios y avances que se produzcan en el futuro.
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Resumen

Se presentan los resultados obtenidos del seguonéfaectuado durante el afio 2004 a alumnos del
primer afio de las Licenciaturas en Informatica ySéstemas de la Facultad de Informética de la
UNLP.

La motivacion principal ha sido la importante degar que ocurre en el primer afio de los estudios
universitarios de Informatica, por diferentes rampntre las cuales esta el desfasaje entre |lzlgscu
Media y la Universidad.

En los ultimos afios la Facultad de Informaticarabajado en la utilizacion de TICs en procesos de
Articulacién y de Ingreso, buscando reducir el iotpade la desercién, a través de una mejor
formacion e informacion previa al inicio de los sns regulares de primer afio.

En particular en el afio 2004 (sobre un total desut@@® alumnos) ha habido diferentes subconjuntos:
quienes realizaron un pnegreso articulatorio (voluntario, no presencigllienes realizaron el ingreso
presencial (con diferente nivel de evaluacionels) situacion de los alumnos en los diferentes curso
de primer afio ( 5 semestrales y 1 anual).

Este trabajo resume los datos y presenta algumatustmnes preliminares.
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Educacion Semi presencial y a distaneiaArticulacion preuniversitaria — TICs y procesos de
ensefianza y aprendizaje universitario
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Introduccioén

La iniciacién de cualquier carrera universitaries@particularmente de una en Informatica, reptasen
para los alumnos un conjunto de dificultades guipa sintetizarse en cinco puntos [Bra03]:

1- Falta de una adecuada orientacion vocacional alumno tiene una percepcion equivocada o
desconoce, tanto el tipo de estudios que va azaeatomo las caracteristicas de la actividad
profesional.

2- Falta deentrenamiento en pensar y en expresar rigurosamecwaceptoslos niveles educativos
anteriores se limitan-en generala un rolinformativo.Por su parteel grado de conocimiento real
alcanzado por el alumno esluntario. Normalmente es escaso el énfasis puesto en entrenar
adecuadamente al alumno en las funciondastdepretar, analizar y sintetiza’A su vez, la nocién de
abstraccidnresulta lejana a la clase de problemas que daréespn.

3- Dificultad de aprendizaje de los temas basicosa cierta cultura general dificulta la motivacadei
alumno para el aprendizaje de los fundamentoscedrbasicos, los que normalmente requieren
capacidad de abstraccion y aceptacion de reglassgmente especificadas, capacidades y procesos
gue no forman parte de las costumbres de estddigir&das.

4- Escasa valoracion por el trabajo sistematicel modo de trabajo de los niveles de la Educacion
General Basica y del nivel medio privilegia lasustdnes inmediatas (intuicién, prueba y error) al
desarrollo deductivo (o bien inductivo) a travésudeproceso de elaboracion de resultados parciales
gue conduzcan a conclusiones.

5- Gran disparidad de conocimientos y formacién previssta disparidad se aprecia no sélo en los
conocimientos previos de temas especificos de d@reauniversitaria elegida, sino en el enfoque
general de lanetodologia de estudio, mejor aun, de Ianetodologia para interpretar, analizar y
resolver problemas.

Normalmente frente a alumnos con estas dificultaldssprimeros cursos de una carrera universitaria
de Informatica intentan introducir la programaciéstructurada (desde un paradigma imperativo),
fundamentada en la expresion y especificacion &éde algoritmos. Una consecuencia indeseada del
proceso es la alta tasa de desercion. [InfO5198nhf

Objetivos buscados en el Curso de Ingreso

El ingreso tradicional a la carrera de Informaeecala UNLP sigue un modelo de curso intensivo de
seis semanas cuyos contenidos se pueden resuauato puntos: [Mat05]

--Una nivelacion en Matematica Basica. (Matematica 0)

El alumno repasa los contenidos principales de &eMéatica de los niveles anteriores. El curso
incluye también una nivelacion en Logica, absola@ai® necesaria porque no todas las curriculas del
nivel medio presentan este tema. Se trata de dagléanentos basicos para el desarrollo posterior de
cualquier problema en términos informaticos, inttmdndo al alumno en ejercicios donde el
razonamiento es necesario para resolver problemas.

-- Conceptos de Organizacion de Computadoras
Se trabaja con definiciones y conceptos sobrenmdtica, computadoras y su utilizacion. Se trata de
que el alumno conozca los distintos elementos @umifen la interaccion de la computadora con el
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hombre y con otras maquinas, asi como cuestiohesiaeadas al funcionamiento de una maquina
digital binaria (representacién de nameros, aricadtinaria, errores).

-- Introduccién a la descomposicion de problemgs Expresion de soluciones en un lenguaje
algoritmico formal. (Expresion de Problemas y Algnos)

La parte esencial del curso es el andlisis y degosition de problemas, tratando de expresar su
solucion en términos algoritmicos (utilizando pella desde el lenguaje natural a expresiones légico
matematicas). Asimismo se trabaja con un modelontfgjuina abstracta que permita introducir los
elementos basicos para el planteo de un algoris@cuéncia, seleccion e iteracion). La maquina (un
robot) puede desplazarse en un contexto (ciudael gapaz de realizar algunas operaciones muy
simples sobre elementos (flores, obstaculos) nurtesaEsta herramienta permite presentar problemas
de muy facil interpretacion y resolucion, que sitéhalumno frente a las estructuras de contrairge
forma natural, al mismo tiempo que le hacen congeerl concepto de dato y de variable.

Los contenidos expuestos sirven como base parazalcéos objetivos de las asignaturas del primer
afo de las carreras de Informéatica, permitiendo@siadecuada articulacion:

v’ Matemética O articula con los dos primeros curgoMdtematicas (basicamente Algebra y Anélisis
Matematico I)

v' Conceptos de Organizacién de Computadoras artbemdos dos primeros cursos de Organizacién
de Computadoras y Arquitectura de Computadoras.

v' Expresion de Problemas y Algoritmos articula comglPamacion de Computadoras (Anual).

Si bien los contenidos mencionados para el Ingesdtan adecuados para establecer un nivel minimo
de conocimientos previos necesarios, no son faddéessimilar totalmente por la mayoria de los

alumnos en funcion de su formacion previa, de steeamiento de estudio previo, ademas de un
contexto temporalmente breve (6 semanas de Curdagieso), en el cual muchas veces no esta
cerrada la orientacion vocacional del alumno.

Un primer analisis de los resultados de los alumeosprimer Afio y su correlacion con las

evaluaciones del Curso de Ingreso (no eliminatpriasante los afios 192901 tuvo dos datos

significativos:

v El bajo porcentaje de alumnos que aprobaban lanex@s diagndstico del Ingreso (entre un 15y
un 23 %).

v' La muy alta correlacion entre los alumnos “exitdseis primer afio con los que demostraban
capacidad de asimilacién en el Ingreso y al misemapo la relacion entre los que desertaban de la
carrera y los que tenian los rendimientos mas leajdas pruebas diagndstico del Ingreso.

Como consecuencia de los problemas mencionadosseuuhtos anteriores respecto de la transicion
Nivel Medio-Universidad, asi como de la necesidad de lognaividacion de los conocimientos de los
alumnos en un contexto motivador, se concluyo:

» La necesidad de los alumnos de disponer de infeémaespecto de las caracteristicas de la
formacion universitaria en Informatica y del ejergsi de la profesion correspondiente a un
graduado, a fin de colaborar en una eleccion fumd&da carrera universitaria a seguir

= La conveniencia de disponer de grmayor tiempopara la asimilacion de los conceptos y la
adquisicion de metodologias de estudio.
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» La importancia de lograr un proceso de articuladi@nconocimientosntes de ingresaa la
Universidad, integrando esta actividad con el fawlos estudios del nivel medio.

» La utilidad de sensibilizar al potencial alumnoldi®rmatica con el uso de tecnologias propias de
la disciplina,en un contexto organizado y sistematico

Todo esto llevo a planificar las actividades erimsentos necesarios para permitirle al alumnozaali

un cursopre-universitariocon una modalidad no presencial, lo que a sue/getmitiria hacerlo con
anticipacion y desde su lugar de residencia, fantio la autoevaluacion sobre la eleccion realizada
respecto de su carrera universitaria.

El objetivo de articular y orientar tempranamerdadujo naturalmente a la utilizacién de TICs y en
particular de recursos de Educacién No Presenaral grganizar estas actividades-pnéversitarias en
forma asincronica durante el 2do. semestre dehaléfio del nivel medio de los alumnos.

Las TICs y los instrumentos utilizados en la Facuétd de Informéatica de la UNLP

La introduccion de las Tecnologias de la Informagida Comunicacion en la educacion, ha abierto
posibilidades en el area del aprendizaje, la inyasion y en general en el proceso educativo tanto

la modalidad de educacion presencial como no pceden

En este sentido, en la actualidad la educacionesepcial a través de Internet parece afianzarse co
una alternativa o un recurso a la educaciéon prédefendamentalmente en la formacion de grado y
postgrado. Nuestra intencion ha sido extenderta farmacién de alumnos de pregrado de modo de
favorecer la articulacion entre el nivel medio Yhaiversidad.

Una breve sintesis de la aplicacion de estas mieids para los Ingresantes de Informética en la
UNLP se puede resumir en:

= Curso de Ingreso Multimediakalizado durante el Ingreso 1998 que consistita emtrega del
material del Curso de Ingreso como un productoodfsvare que aprovechaba los aspectos de los
sistemas multimediales en el proceso educativa. §Bl[Sha92] [Ber94] [Mad94].

= Curso de Ingreso Multimedial + Da Vindiealizado durante el Ingreso 1999 y 2000, eruel al
curso de ingreso multimedial anterior, se incorpgdrambiente de Programacion Visual Da Vinci.
La misma tenia como objetivo facilitar la introdidetde los conceptos de tipos de datos simples y
las estructuras de control del paradigma procedapabvechando la ventaja de la visualizacion de
la ejecucion de la solucién [Cha97].

= Material del Curso de Ingreso + Da Vingealizado durante el Ingreso 2001. En esta psiplse
realizan cambios e incorporacién de nuevos condsnigl se agregan ejercicios resueltos de
autoevaluacion [Mat01].

= Material del Curso de Ingreso + Da Vinciealizado durante el Ingreso 2002, en el cua a |
propuesta anterior se le agregan consultas opgatitdizando correo electrénico para la
comunicacion entre tutores y alumnos. En esta gstpulos alumnos pueden realizar consultas
respecto del material entregado [Mat02].

= Curso de Ingreso disponible en la platafor(vdebinfo) realizado durante el Ingreso 2004 y 2005
en el cual se pone especial énfasis a las tutenimles y al seguimiento sistematico de las
actividades del alumno [Mat04][Pro03][San03][Sah06{04] [Web03].
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Esta evolucién de propuestas ha conducido a ul depreingreso a distancia (destinado a alumnos
en el ultimo afio del nivel medio), en el cualdgpirantes a las carreras de Informética puedestdacc

a los materiales del curso y a las tutorias pase@limiento del mismo. Los alumnos deben realizar
entregas parciales al finalizar cada uno de losutodddel curso y de aprobar el 60 % de ellas, queda
habilitado para rendir un examen de Ingreso y ao dg aprobarlo permite al aspirante no asistir al
curso de Ingreso en la modalidad presencial trawaiti

Independientemente, esta Facultad mantiene el Gl&rdngreso tradicional en modalidad presencial
que tiene una duracién de 6 semanas a partir deréeton examen obligatorio no eliminatorio para
guienes cumplen el requisito del 80% de asistaalai@smo.

Seguimiento de los Alumnos 2004: Resultados y algagiconclusiones preliminares

En el aflo 2004 se ha hecho un seguimiento de lwmsnals involucrados en los tres procesos: Pre

Ingreso a Distancia, Ingreso Presencial y Curapslaees de primer afio.

Entre los resultados mas significativos merecencinearse:

= A pesar de la fuerte difusion entre las Escueldasieuales provienen los alumnos de Informatica
y de su caracter totalmente gratuito, el-ipgreso a distancia recogioé solo un 15% de alumnos
respecto de los posteriormente inscriptos en lallizat De estos alumnos alrededor de un 70%
completo al menos las tareas de uno de los tresiloggdropuestos y menos del 40% las tareas de
los tres modulos del Ingreso.

= Mas del 75% de los alumnos que completaron lasgattel prdngreso a distancia, aprobaron las
evaluaciones voluntarias previas al Ingreso presknc

» Practicamente el 100% de los alumnos que comptetrgrelngreso a distancia e hicieron el
Ingreso presencial tuvieron examenes diagnostitsfaetorios.

= Solamente un 2% de los Ingresantes 2004 (13 alynmlngsd aprobar los cursos de las asignaturas
de primer afio no habiendo tenido calificacionesfsatorias en el Ingreso o Pirggreso.

*» De los alumnos que superaron la prueba diagnédgtdngreso presencial el 63% aprobd las
asignaturas correspondientes del primer Afo.

» Globalmente debe separarse el fracaso en los adesmsmer afio con la desercion: Si bien casi un
65% de los Ingresantes no logra aprobar los calsgsimer afio, es notable que el rendimiento de
quienes recursan es mejor (aproximadamente el E#dsdrecursantes activos aprueba los cursos
de primer afo).

» La poblacion del 2do. Afio de las carreras de Infdica queda constituida casi en partes iguales
por Ingresantes (2004 en este caso) y Recursdntgegantes 2003 en su mayoria).

Las conclusiones preliminares llevan a reforzaraetividades de articulacion pumiversitaria, con
empleo de tecnologias centradas en la WEB, cotutioida o mas interactiva posible con el alumno y
en lo posible en el marco de acuerdos formaledasoBscuelas del nivel medio.

Por otra parte resultaria muy Util lograr una iateron con los recursantes, para identificar lowfas

de fracaso inicial y evitar su desercion luegopligher afio.

Asimismo es de interés tener una actividad aditiooa los alumnos con mejor rendimiento en el
Ingreso, de modo de mantener su motivacion.
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Resumen

Se presenta la definicion y desarrollo de una heemta (VM-LIDI) que permite generar reuniones
virtuales con intercambio de mensajes de textodyoaen las que se puede participar con diferentes
roles.

La investigacion y desarrollo propuestos son urgante que parte del esquema de un “chat”
sincrénico, adaptando las funcionalidades a re@siate grupos de trabajo dentro de un proyecto,
de una empresa o de una céatedra, estableciendquj@® y controlando el acceso a recursos
(prioridades, habilitacion para exponer, etc.).

El enfoque conduce a integrar esta herramientac#g@econ el ambiente de E-Learning WebINFO
desarrollado en el IlI-LIDI, estableciendo una ifde adecuada. De todos modos VM-LIDI puede
utilizarse independientemente del entorno de E+liegro integrarse a otra aplicacion web.
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Introduccion
Sistemas de reuniones virtuales

Las reuniones virtuales son el nexo de un conju®@otecnologias convergentes, que incluye

espacios de trabajo (“workspaces”), mensajeriamtghea (con deteccion de presencia y estado),
alta seguridad y soporte para el proceso de reuBgtas tecnologias proporcionan ademas los tres
tipos de elementos interactivos de tiempo reali(awileo y datos) y generalmente ofrecen buenas
interfaces de usuario [1][2].

Los sistemas de reuniones virtuales poseen cieatasteristicas que los distinguen de otros tipos
de sistemas de conferencia web o conferencia de:dat

* Integracion de voz, datos y en algunos casos video
= Persistencia de contenido

= Deteccion de presencia y estado

= Alta seguridad

= Procesos de reunién efectivos

= Ambiente colaborativo orientado al proceso

Como ejemplos podemos mencionaCantra y Horizon Wimba:

v' Centra dispone de soluciones especializadas qudaaya planificar, ejecutar y evaluar
eficientemente los proyectos de cualquier orgaidrag3]. Cuenta con una muy completa
solucion para aprendizaje colaborativo.

v' Las soluciones educativas de Horizon Wimba permaeios educadores dictar clases y
reuniones online. Las mismas constan de dos hesnaasi: Live Classroom y EduVoice [4].

Reuniones virtuales en los ambientes de E-Learning.

Se consideran plataformas de E-learning a aquetlaamientas que combinan hardware y software
para ofrecer todas las prestaciones necesariasapfmanacion basada en la Red. Se conoce como
LMS (Learning Management System) al software eramdwgdel control y administracion de los
cursos, que puede estar instalado tanto en el addemlel usuario, como en un servidor interno de
la empresa o en régimen de “alquiler” en un servakterno perteneciente a otra empresa (ASP)
[51[6][7]-

En este escenario resulta de vital importanciatilezacion de reuniones virtuales, ya que éstas
permiten recrear la comunidad del aula en forntaafir

Las reuniones virtuales facilitan el acceso a léorinacion de forma rapida y atractiva
introduciendo la interactividad como principal etsrto [8][9][10][11][12].

Utilidades como el E-mail o aplicaciones de “instaressaging” (mensajeria instantanea) o chats
son econdmicas y efectivas, si solo se necesitasummale discusion, pero son muy limitadas en
cuanto a su capacidad de interaccion en tiempo Pealotro lado las reuniones virtuales permiten
tener un moderador que controle los eventos queredtuwurante una reunion, dandole cierta
organizacion a la misma, como por ejemplo darfgalabra a uno u otro participante, segun éstos lo
soliciten [13][14][15][16]. Esta ultima caracteitst resulta de suma importancia al tratarse de
reuniones con fines educativos, donde tal vez jetiob de la reunion virtual sea presentar un tema
dentro de un programa educativo y analizar las sldddos alumnos o debatir acerca del mismo.
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Objetivos del desarrollo de la herramienta VM-LIDI

= Disefar e implementar una herramienta que perreit@rgr reuniones virtuales moderadas o no
de acuerdo a las necesidades de quien organizum@n. En las reuniones se deberd poder
intercambiar mensajes textuales y de audio.

= Establecer una interfaz que permita la comunicaeittre esta herramienta y aplicaciones web
gue requieran utilizar reuniones virtuales.

= Integrar la herramienta desarrollada a la platadoden e-learning WebINFO

Este trabajo se encuentra en desarrollo y es gdartena Tesina de Licenciatura de la carrera de
Licenciatura en Informética de la UNLP [17].

Integracion de la herramienta VM-LIDI con el entorno WebINFO

WebINFO es un entorno web a través del cual seqruatkdiar diferentes aspectos del proceso de
ensefianza y de aprendizaje en el que se involatweamos y docentes.

Uno de los aspectos que WebINFO permite mediagigda comunicacion, al momento el docente
puede elegir incorporar a su curso una herramipata el intercambio asincronico de mensajes
(Mensajeria Interna), donde un alumno puede enwiarmensaje a su/s docente/s 0 a sus
compaferos. Los destinatarios son elegidos ponauigina el mensaje. También pueden decidir
incorporar una herramienta para generar foros dmtde con diferentes caracteristicas. Esta
herramienta también apunta a la comunicacion asima. La tercera herramienta de la que se
puede disponer es una cartelera, donde los docpntmen publicar las novedades del curso,
agrupadas en por tema, y el alumno cuando ingresatarno puede ver las publicaciones que
realizaron los docentes.

Una de las principales caracteristicas de las gsips educativas en modalidad no presencial es la
interactividad, con lo cual todas aquellas ins@scjue ayuden a involucrar activamente al alumno
en el proceso resultan beneficiosas en términss d@rendizaje.

Las reuniones virtuales son de fundamental impoidapara este tipo de experiencias, ya que el
alumno puede vivenciar el contacto sincronico cas docentes y compafieros con distintas
finalidades pedagdgicas, y ademés resultan un atende motivacién que debe ser privilegiado al
momento de planificar la propuesta educativa [13][1

El hecho que las reuniones virtuales puedan serdecmalas favorece la organizacion y la
profundizacion sobre la consigna de la reuniéngye evita situaciones como el solapamiento de
discursos/consultas, la desfocalizacion y/o distéac debido a la falta de “pautas para la
participacién” a las que el docente no estd hafbituisa manejar con herramientas como los chats
tradicionales.

Resultados actuales y Lineas de trabajo

Actualmente se cuenta con un prototipo en funcioeaim que consiste en una aplicacion cliente
desarrollada en Java que se conecta a una reumion gervidor y permite intercambiar mensajes
de texto entre los participantes de la reunion.

Esta aplicacion est4d parametrizada para poder ireldb datos necesarios desde cualquier
aplicacién web que requiera utilizar reunionesuailes.
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El desarrollo de la herramienta se esta llevanciba en el lenguaje Java, y hace uso del protocolo
de mensajeria instantdnea denominddbber que es un conjunto de protocolos open-source,
estadndar, seguro y gratuito que tiene mdultiples lempntaciones de clientes, servidores,
componentes y librerias de cédigo.

Se deja abierto el camino para otras posibilidatee®xtension, como transmision de video en
tiempo real, proyeccion de archivos PowerPoint ypiasibilidad de compartir archivos y
aplicaciones.
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1.- Antecedentes
El proyecto CoViE (C059) Comunidad Virtual Educativa - Un modelo de ensefianza de la
programacién con apoyo de la red, se basé en la hipotesis de que la educacion semipresencial, que
combina la formacion presencial con el apoyo del aula virtual, es la mas eficaz de las metodologias, en
comparacion con la educacion en la modalidad exclusivamente presencial o virtual, y requiere un gran
esfuerzo en la gestion: investigacion, seleccion, disefio y desarrollo.
Durante el transcurso del desarrollo de dicho proyecto se fueron ajustando y adaptando los mecanismos
de acuerdo a las variables que se presentaban, demostrando que esta metodologia brinda una gran
flexibilidad y versatilidad para adaptarse a la coyuntura que se presente.
Basandonos en las experiencias de aplicacion de la metodologia propuesta, pudimos percibir, a
diferencia de lo que se esperaba, una rapida adaptacion y aceptacion por parte de los alumnos, que con
una capacitacion basica rapidamente aprendieron como utilizar todas las herramientas que se les
brindaron para su beneficio en el proceso educativo. Hicieron uso de éstas, proponiendo formas para
modificarlas y optimizarlas, cuestion que redundé en una retroalimentacion constante entre el grupo de
desarrollo del proyecto y los educandos. Todos los cambios introducidos no s6lo cumplieron con el
objetivo meramente tecnologico y modernista de comenzar a dotar a los procesos educativos clasicos
de las tecnologias actualmente disponibles en el mercado, sino que también se tradujeron en:

e Cambio en la motivacion y las actitudes hacia la materia de estudio

* Ambiente de aprendizaje enriquecido

* Mejora en las relaciones interpersonales de grupos heterogéneos

* Implicacion activa de los participantes en su propio aprendizaje

* Desarrollo del pensamiento critico

* Resolucién de problemas de forma creativa

* Mayor facilidad para generar estrategias y procesos mentales de alto nivel que suponen un reto

tanto intelectual como conductual para el participante

2.- Marco Estratégico

Comenzado el nuevo milenio los cambios educacionales ya se vislumbran, y es necesario abordar el
desafio de la eficiencia en un nuevo ambiente lleno de oportunidades, pero también de incertidumbres.
Para los trabajadores de la educacion es evidente que los estudiantes esperan mas de las instituciones
educativas, las que se enfrentan por consiguiente a mayores retos administrativos al tener que trabajar
con multiples y a menudo competitivas peticiones y expectativas.

Se hace necesario que una institucion educativa conjugue los recursos humanos
y los entornos fisicos y virtuales adecuados a la dindmica de los nuevos requerimientos.

Se pueden esbozar algunos de los principales aspectos de estos requerimientos:

* (alidad y profesionalidad de los responsables a la hora de programar las distintas actividades y
servicios
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* Claustro docente con profesores cualificados adecuadamente, de elevado nivel académico

* Tutores que realicen el seguimiento constante del aprendizaje

* Solicitud de acceso a los servicios durante las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana, y al

docente, orientada a la ampliacion de la interaccion entre el estudiante y la institucion educativa

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la creciente existencia de informacion tecnoldgica que no
esta disponible facilmente. Este es un gran reto en los proximos afos: conjugar las demandas de los
educandos por lograr un mayor ancho de banda y mas equipos, con la gestion de las expectativas
respecto de los niveles de servicio que se pueden ofrecer realmente. Es por ello menester la busqueda
de un equilibrio entre la realidad de nuevas formas de interaccion entre los estudiantes y la institucion
educativa y la necesidad de garantizar rigurosos puntales educativos y administrativos.
Ya es hora, entonces, de aplicar la ciencia y la tecnologia en todos los centros de ensefnanza,
incorporarse dentro de un fendmeno internacional de gran magnitud que se desarrolla a partir del
acceso inteligente al estado de la técnica en el ambito mundial. Esto exige una disciplina y un
seguimiento riguroso para mantener un nivel béasico de informacién en cualquier area del saber, que
determina el poder y la capacidad de solucion de las dificultades y problemas futuros.
Ante esta realidad, el sistema educativo tiene un reto muy importante. Debe cuestionarse a si mismo,
repensar sus principios y objetivos y sus sistemas organizacionales. Debe comenzar por aceptar la
necesidad de transformarse en una organizacion competitiva para facilitar el aprendizaje personal y
colectivo en el siglo XXI.

Si bien la tecnologia es un medio y no el fin, no podemos ignorar que su aplicacion
permite incrementar la cobertura y la calidad de los servicios educativos.

La mejora cualitativa de la ensefianza exige, en primer lugar, que la administracion educativa disponga
de mecanismos adecuados para la obtencion y anadlisis de datos con vistas a apoyar su futura toma de
decisiones y a rendir cuentas finales de su actuacion.

Diversas dependencias de las instituciones educativas afrontaron desde perspectivas diferentes el
problema de la organizacion del trabajo y la sistematizacion de los procesos administrativos, tratando
de incorporar hasta donde los recursos y el contexto lo permitian, ingredientes de automatizacion y
control de los flujos de informacion. Este proceso generd una serie de diversos sistemas autonomos,
descentralizados y sin comunicacion alguna entre si. En consecuencia, esto condujo a una duplicacion
de las funciones, un mayor consumo de los recursos y a una débil coordinacion de los esfuerzos entre
los distintos proyectos de sistematizacion.

El crecimiento de la institucion educativa y la importancia de utilizar eficientemente sus recursos crean
la necesidad de sistematizar v centralizar los servicios administrativos.

3.- Beneficios hacia el contexto
Situar el uso de las TICs y de la virtualidad como un elemento diferencial de valor anadido es un factor
clave para la innovacion y la mejora de la calidad de servicios que brinda la institucion educativa. El
reto de la educacion y la administracion asistida por las TICs es:

* Incrementar el nivel de la formacion universitaria que se ofrece en la actualidad

* Promover la investigacion

* Ampliar la oferta educativa que ofrece la Universidad

* Formar profesionales compenetrados con el uso de las tecnologias con el fin de promover una

mas rapida incorporacion al mercado laboral
* Mejorar la relacién y comunicacion entre las entidades que intervienen en el proceso educativo
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Facilitar los procesos administrativos y todo lo referente a la recoleccidon, procesamiento y
administracion de la informacidon que se genera en las instituciones educativas, tanto para los
sectores administrativos como para los alumnos

4.- Objetivo Sistémico
Analisis de los requerimientos de herramientas de soporte que sirvan de base para la gestion de
los procesos educativos, con aplicacion de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,

posibilitando la implementacion de una Comunidad Virtual.

5.- Objetivos Especificos

El sistema debera dar vida a una Comunidad Virtual y brindar herramientas de soporte de indole
administrativa con el objetivo de agilizar el proceso educacional, permitiendo mejorar y potenciar la
calidad de la educacion, aportando facilidades para su adaptacion a diversas metodologias de ensefianza
y ambitos educativos.

Una de las caracteristicas destacables del sistema debe ser su flexibilidad, que permita adaptarse a los
requerimientos especificos planteados por el cuerpo docente correspondiente a una unidad académica
dentro de una institucion educativa, previéndose servicios:

Para la institucion:

Automatizacion del trabajo administrativo

Comunicacion con los miembros de la Comunidad Educativa

Centralizacion de la informacion académica y provision a través de medios electronicos
Reduccion de tramites presenciales y burocraticos

Estadisticas

Encuestas

Para los alumnos:

Aprendizaje no lineal

Historial académico

Centralizacién de la informacion académica digitalizada
Historial académico

Listas de correo electronico y/o grupos de interés

Foros de discusion

Material de estudio digitalizado

Clases programadas por medio de Video-Conferencias o Chats
Trabajos Practicos

Calendario

Para los docentes:

Automatizacion del trabajo administrativo

Comunicacion con los miembros de la Comunidad Educativa
Reduccion de tramites presenciales y burocraticos

Historial Académico

Difusion de proyectos y trabajos realizados

Estadisticas

Encuestas
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¢ (Calendario

6.- Componentes y Diagrama de Funcionamiento de un Sistema Integral de

Educativos

Soporte a Procesos

-

-

-

~7 MIEMBRO ™

————

CaVi

Administrador 3 .
Docente ! Catedra
Alumno 7 Virtual
Visitante -

i

CoVi

Comunidad Virtual

el

HeSCoVi

Herramientas de Soporte a la Comunidad
Virtual

Administracion de CaVi's: Servicios destinados al modelado da
cada unidad acadamica

Administracion de CoVi: Servicios destinados a su ganeracion
y gestion
Administracion de Usuarios: Log in, Niveles de accesa,
Administracian de Datos:
Historial Académico, Estadisticas

Administracion de la Comunicacion entre Usuarios:
Listas. Bolelines, Foros, Chals

Administracion de Trabajos Practicos
Administracion de Encuestas
Administracion de Materiales
Administracidn de Calendarios

SISPE

Miembro: Todo usuario del sistema es miembro de CoVi, y se categorizard en funcion de su grado de
responsabilidad y privilegios de acceso a las distintas secciones mediante un sistema de validacion.
El sistema deberia contar con los siguientes tipos iniciales de usuarios:

¢ Administrador

e Docente
e  Alumno
* Visitante

Cada usuario podra definir nuevos tipos de usuarios en funcion de sus responsabilidades adquiridas.

CoVi - Comunidad Virtual: Vincula a la institucion, los docentes, los alumnos, y demés actores del
proceso educativo, como miembros usuarios de un sistema educativo que integra Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion a la educacion, permitiendo construir ambientes de aprendizaje

enriquecidos.
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CaVi - Catedra Virtual: Modela la operatoria de una unidad académica, permitiendo implementar
selectivamente las herramientas provistas por HeSCoVi, de acuerdo con la metodologia y objeto de
estudio de la misma.

HeSCoVi - Herramientas de Soporte a la Comunidad Virtual: Implementa los servicios necesarios
para administrar una unidad académica CaVi.

7.- Descripcion de los Servicios del Sistema Previstos
El sistema debera brindar servicios destinados a fortalecer el contacto y la interaccién entre los
miembros del proceso educativo. Si bien éste es su objetivo primordial, no se puede dejar de reconocer
que cuanto mas abarca una comunidad con estas caracteristicas, mas dificil se hace su organizacion y
su administracion.
Es por ello que no puede pensarse en un proyecto de tal envergadura sin reconocer la necesidad de un
solido conjunto de herramientas administrativas que posibiliten, entre otras cosas, automatizar procesos
repetitivos que, sin la ayuda la tecnologia, resultarian muy tediosos.
La funcionalidad del sistema, a través de dichas herramientas, se resume en el soporte necesario para la
administracion de:

e (Catedra Virtual

* Usuarios

* Comunicacion entre usuarios

* Trabajos Practicos

* Encuestas

* Materiales

e (Calendarios

» Estadisticas
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Titulo: Redes colaborativas, tecnologia e identidades: un acercamiento a los modelos tecnoldgicos
de comunicacién en la conformacion de redes regionales a partir del uso de una plataforma
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Titulo profesional:
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Audiovisual y Publicidad. PAS.

"2 Licenciado y Profesor en Ciencias de la Computacion. JTP

3 Licenciado y Profesor en Ciencias de la Computacion. Especialista en Uso de Medios
Telematicos en Educacion a Distancia. JTP.

" Licenciado en Ciencias de la Comunicacion. Adscripto.

Lugar de trabajo: Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Introduccion

La educacion a distancia, como modalidad educativa, ha sido comprendida
fundamentalmente como un sistema tendiente a favorecer la incorporacion a los niveles de
educacion formal de personas con intereses de formacion y de capacitacion especificas.

Durante los afnos noventa, en la Argentina, sobre todo, la educacion a distancia se fortalecio
como alternativa y propuesta innovadora (a pesar de su larga historia) en un gran numero de
instituciones educativas de nivel superior universitario y no universitario de gestion estatal y
privada. La publicacion de articulos cientificos en revistas especializadas y los congresos, jornadas
y encuentros realizados en torno a esta problematica, muestran el estado actual de reflexion sobre
este tema que, en muchos casos, no superan la narracion de experiencias y la revision, con algunos
criterios de evaluacion concretos, de la aplicacion de modelos y estrategias de funcionamiento que
luego de llevados a la practicas son observados a partir de algunos pardmetros ideales que se fueron
definiendo a lo largo de los afios. Sin embargo, aun es dificil avanzar- aunque se ha logrado
bastante en este punto- en la conformacion de un marco conceptual o de algunos lineamientos

tedricos derivados como resultado de investigaciones en las que se intente vincular principios y
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metodologias cientificas capaces de aportar una vision mas o menos general o especifica en
algunas de las problematicas que este tema presenta al momento de su desarrollo en los marcos
institucionales y en su impregnancia en el tejido social.

Puede pensarse que una de las limitaciones para alcanzar este objetivo esta centrada en una
vision multidimensional e interdisciplinaria de la educacion a distancia como un complejo sistema
en el que las teorias educativas, las mediaciones comunicacionales y el discurso tecnologico, entre
otros, se entrecruzan para aportar su especificidad tedrico-tecnica y para generar, en esta trama
colaborativa, una propuesta que para los alumnos se presenta como unificada y sistematizada en
procesos que confluyen hacia metas concretas.

En la actualidad, una de las preocupaciones en los centros de produccion y en los
departamentos de educacion a distancia de las universidades y centros educativos, es lograr una
mayor profundizacion en sus procesos de evaluacion, reflexion y andlisis de sus experiencias, con la
finalidad de lograr que estas aproximaciones a los problemas deriven en resultados que puedan, no
solo ser aplicables a futuras experiencias, sino utilizados para generar un conocimiento mas
profundo, general y organizado cuyo alcance permita avanzar en un corpus de conceptos y de
categorias propias a esta nueva manera de pensar la educacion.

Es en este marco que el proyecto de investigacion aqui descripto tiene como fin contribuir a
revisar algunas lineas teoricas y problemadticas concretas, tomando como base para la indagacion la
experiencia que el grupo de trabajo tiene como responsable de la Plataforma educativa SIAT
(Sistema Informatico de Apoyo a la Teleformacion) de la UNRC, la cual consiste en un sistema
informatico planificado a partir de la aplicacion de modelos pedagdgicos y comunicacionales; la
intencion es la de posibilitar la integracion de docentes y alumnos en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje con modalidad a distancia, permitiendo, mediante la aplicaciéon de criterios de
mediacion, utilizar los recursos tecnologicos como un medio, es decir, evitar que la tecnologia sea
en si misma un problema o una cuestion central en el proceso educativo. El alcance de la utilizacion
del SIAT, por la caracteristica misma de sus funciones, ha generado la formacion de redes de
trabajo en las que no solo se comparte la tarea sino que también aparecen construidas y redefinidas
las ideas de grupo, colaboracion tarea compartida y modelos de organizacion particulares.

Los datos, informaciones y problematicas sistematizadas que se han derivado de la
experiencia en la realizacion de multiples ofertas educativas durante estos afios, se utilizard para
llevar adelante este proyecto que tiene como proposito abordar los siguientes ejes:

v Indagar acerca de las distintas practicas y modalidades de uso que los alumnos adoptan al

momento de utilizar las herramientas y servicios de la Plataforma educativa SIAT.
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Articular diferentes conceptos e ideas para la confeccion de un marco tedrico que permita la
comprension de las interacciones que se encuentran mediadas por la tecnologia, y las
vinculaciones que ellos guardan con las caracteristicas socioculturales del medio regional.

Conocer las caracteristicas de las redes colaborativas que se fueron creando a partir del uso
del SIAT para la capacitacion de distintos tipos de grupos de estudiantes y contribuir a
revisar y repensar sus disefios, modos de organizacion y formas de vinculacidon con las

instituciones a partir de sus objetivos.

Objetivos del Proyecto

General:

v

Conocer, reflexionar y analizar como aparecen construidas las modalidades de
comunicacion, las practicas de utilizaciéon de la tecnologia y las relaciones entre los

participantes de los procesos educativos constituidos en redes de trabajo.

Especificos:

v

v

Analizar las practicas y modalidades de uso que alumnos y docentes han desarrollado en la
utilizacion de los servicios y herramientas de las aulas virtuales en la plataforma SIAT.
Reconocer las caracteristicas, formas de organizacion y procesos de conformacion y
disolucion de las redes de trabajo que aparecen en la plataforma educativa.

Indagar como aparecen construidos los roles de tutor y alumno en las relaciones de
ensefanza y aprendizaje que se establecen en las aulas virtuales y las diferencias y
similitudes en las modalidades de comunicacion adoptadas a partir de la consideracion del
origen de procedencia de los alumnos.

Conocer las interacciones tecnologicamente mediadas en el contexto regional, atendiendo a

las particularidades socioculturales del medio y las caracteristicas de estas tecnologias.

Metodologia de Trabajo

El proyecto que aqui se propone se desarrollara, en términos metodologicos, en dos

momentos diferentes. En un primer momento la investigacion propone el abordaje de los datos a

partir de una metodologia cualitativa. Se analizara la documentacion provista por los archivos
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de SIAT, con el fin de seleccionar los datos e informes que puedan servir para otorgar una
visidn mas cercana a las particularidades de las problematicas que se pretenden indagar. El
modelo de método propuesto es el de investigacion/ accion participativa, teniendo en cuenta que
se contara con la intervencion permanente de todos los actores sociales involucrados (docentes,

alumnos, responsables e investigadores) en el proceso de investigacion.

Técnicas de recoleccidon de datos.

Se aplicaran distintos instrumentos para la obtencion de datos especificos que se requieran
para el cumplimiento de cada uno de los objetivos.

Para ello se utilizaran entrevistas en profundidad a docentes tutores y coordinadores. La
ventaja de la aplicacion de este instrumento es que al tratarse de una técnica no estructurada, y
no estandarizada permite en los diversos encuentros entre el entrevistador y el entrevistado
obtener datos orientados a profundizar determinadas cuestiones.

En un segundo momento se realizardn encuestas semi estructuradas a alumnos y
participantes de las aulas virtuales. Por esta razon parte del andlisis de los datos sera
cuantitativo. Esto permitird tener una nociéon mas sistematizada y organizada de como se

comportan algunas variables al momento de procesar los datos.

Andlisis de los resultados

Para las entrevistas en profundidad se utilizara el método de analisis por categorias, que
permitird, siguiendo los procesos de reduccion, identificacion, clasificacion y agrupamiento de
los datos, llegar a un numero de conclusiones limitados que seran leidos a partir de los

conceptos teoricos utilizados como fundamentos de este trabajo.

Plan de trabajo

A continuacion se describen las diferentes acciones componentes del plan de trabajo a

desarrollar en un plazo de dos afios.

1. Investigacion documental. Busqueda de bibliografia y antecedentes referidos a los objetivos
de la investigacion. Entrevista y solicitud de asesoramiento de especialistas en el area de la

pedagogia y la didactica.
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Primer acercamiento a los datos. Recopilaciéon y organizaciéon de datos estadisticos
cualitativos de la plataforma SIAT.

Construccion de los lineamientos tedricos. Seleccion de los autores y teorias pertinente a
cada objetivo de la investigacion, redaccion de fichas de cada una de las obras y archivo.
Determinacion de la muestra. Definicion del universo y aplicacion de criterios
metodologicos para la seleccion de la muestra.

Disefio de instrumentos de recoleccion de datos. Definir categorias de analisis, variables e
indicadores con el fin de ser aplicados en las encuestas semi-estructuradas y las entrevistas
en profundidad. Seleccion, redaccion, organizacion de cada uno de los instrumentos.
Aplicacion de prueba piloto. Sobre algunos casos tomados especialmente para probar el
instrumento, se aplicaran tanto la encuesta semi-estructurada y las entrevistas en el intento
de advertir problemas y o dudas que puedan presentarse en su aplicacion.

Correccion y ajuste de los instrumentos. Revision de los resultados de la prueba piloto y
correccion de los instrumentos.

Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos. Asesoramiento y formacion de los
encuestadores.

Procesamiento de los datos. Disefio de la plantilla de codificacion de datos. Carga de datos
en el software de estadisticas para Ciencias Sociales SPSS.

Primeros resultados. Cruce de datos entre categorias y variables, obtencion de porcentajes y
tendencias.

Andlisis e interpretacion resultados. Articulacion de los datos con las conceptualizaciones
tedricas utilizadas como base y fundamento de la investigacion. Reflexiones acerca del
alcance de cada uno de los datos en relacion a las posibilidades explicativas de la teoria.
Redaccion informe final. Sintesis de lo actuado en un informe escrito para ser presentado a

Ciencia y Técnica.
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La informatica en el nivel primario: un camino hacia la adecuada incorporacion como
herramienta facilitadora de los procesos de enseiianza y aprendizaje

El presente resumen pretende socializar las lineas de trabajo que un grupo de docentes-
investigadores del Departamento de Computacion de la Universidad Nacional de Rio Cuarto se
propuso analizar e investigar desde mediados del afio 2002. El eje central de la investigacion estuvo
orientada a analizar la politica educativa en relacion a la informatica y a conocer la realidad de los
centros educativos de nivel primario de la region proxima a la casa de altos estudios,
especificamente en relacion a las formas de incorporacion de la informatica. Sobre la base de los
resultados obtenidos, hacia comienzos del afio 2005 se abordd una nueva instancia de investigacion
con el ambicioso objetivo de definir e implementar modelos de aplicacion de la informatica en los
centros educativos, acorde a sus caracteristicas y propositos institucionales.

El proyecto se sustenta sobre el convencimiento de que incorporar la informatica como
herramienta educativa en los centros educativos no significa realizar una gran inversioén en equipos
de alta tecnologia sino que el éxito de este proceso radica en la adaptacion de la informéatica como
herramienta pedagdgica y la contextualizacion para el desarrollo de actividades précticas con
alumnos en diferentes areas, inclusive en los casos en que el centro educativo no cuente con equipos
modernos.

Sin embargo, los lineamientos de la legislacion nacional y provincial que regulan la politica
educativa son muy acotados o ignoran las potencialidades de la informatica (Ferreira et. al. 2004).
Sumado a ello, la mayoria de los programas gubernamentales de indole nacional y provincial, y
muchos centros educativos de la ciudad de Rio Cuarto y region central del pais, han cometido el
error de incorporar la informatica porque “estd de moda”, “da status al establecimiento” o porque
“es senal de innovacion”. Esta vision ha derivado en pensar esta incorporacién Unicamente
mediante la compra de algin tipo de equipamiento informadtico, sin contar con una propuesta
integral ni con el asesoramiento de personal especializado en informatica educativa para la
implementacion de actividades.

Entendemos que la informatica debe servir como una herramienta para mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Para ello es de vital importancia realizar una utilizacion de la
herramienta informdtica que se corresponda por un lado con la realidad sociocultural en la cual el
centro educativo se encuentra inmerso, y por otro con las caracteristicas, debilidades y fortalezas del
mismo. Es necesario por tanto, la determinacion de espacios y tiempos de planificacion adecuados,
sumado al asesoramiento de docentes especializados en el area. Mas ain cuando se advierte una
clara tendencia a continuar dando un fuerte impulso a la insercion de equipamiento informatico en
los centros educativos, mediante politicas nacionales como la Campaiia Nacional de Alfabetizacion
Digital (www.educ.ar), y provinciales como el Proyecto 100 escuelas (www.cba.gov.ar).

También hemos advertido, producto de investigaciones anteriores, que hacia el interior de
la comunidad educativa tanto inspectores regionales como directivos no poseen una idea clara de
las ventajas que puede aportar la informatica en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Angeli
et. al. 2004).

Asimismo, del analisis de las entrevistas realizadas a directivos y a docentes de informatica
de casi 15 escuelas de E.G.B. de la region, se fueron identificando las dimensiones y variables de
modelos de organizacion y ensefianza de la informatica en dichas escuelas. De esto se puede afirmar
que los centros educativos de nivel primario de la region central del pais, en general no incorporan a
la informatica atendiendo a las dimensiones politico-educativo, sociocultural, socioecondémico e
institucional y de su contexto comunitario, aprovechando escasamente el potencial de la
computadora en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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Por lo expuesto en los parrafos anteriores, uno de los objetivos centrales que nos
proponemos es identificar las variables que deberian componer los modelos de aplicacion de la
informatica como herramienta didactica en los centros educativos de nivel primario; aplicar los
modelos en distintos centros educativos de nivel primario y analizar las consecuencias de dicha
aplicacion. Es oportuno aclarar también que por modelo entendemos a la “construccion tedrica que
pretende informar sobre un fragmento acotado de la realidad. En el caso de las disciplinas précticas,
cuyo objetivo es la intervencion para la transformacion, el modelo no sélo informa, explica,
describe el fragmento de la realidad sino que presenta informacidon sobre como intervenir en ella”
(Porlan 1993).

Métodos y técnicas a emplear

Dado que esta investigacion intenta superar las practicas investigativas que se realizan
“sobre los docentes y sus practicas” para enfatizar el trabajo “con el docente” y asi ir configurando
modelos de aplicacion de la informdtica como herramienta didactica, afirmamos que es una
investigacion orientada a la practica educativa (Arnal 1992), con la intencion de aportar
informacion que permita comprender procesos de la practica docente, su pertinencia a la politica y
su coherencia con los logros, pudiendo generar posturas movilizadoras de cambios.

Por la temadtica y supuestos, se inscribe en un modelo metodologico cualitativo en
colaboracion (Gallard et. al. 1992). Se entiende por modelo metodologico cualitativo en
colaboracion aquel que implica a investigadores y practicos en un proceso de investigacion y
desarrollo interactivo y mantiene la integridad natural del contexto.

Técnicas de elaboracion de informacion

Dado nuestro interés, nuestras posibilidades y el paradigma adoptado, las fuentes de
informacion seleccionadas son:

e Docentes de grado del nivel primario.
e P.E.I. y P.C.I. y Programaciones de ensenanza.

Las técnicas seleccionadas son:

e Para la obtencion de Informacion: Andlisis de Documentos, Entrevistas con preguntas
abiertas y con observador no participante a los distintos actores involucrados.
Observaciones de Clase. Inventario (para generalizar hipdtesis con otros docentes)
(Elliot 1990).

Técnicas de analisis de informacion

e Lectura especificamente conformada, es decir, efectuada desde lugares tedricos
definidos. Realizada por entrevistado u observador, investigador.

¢ Informes analiticos de cada participante, sobre cada aspecto revisado. Se confeccionara
un informe donde se identificardn aspectos en los que difieren, coinciden y se oponen.
En caso de oposicion se consideraran registros, transcripciones, etc. (Elliot 1990).

e Los datos recogidos seran procesados segiin técnicas de analisis de datos cualitativos (
método comparativo constante).

e Validacion: se utilizara la triangulacion, es decir, “mirar los hechos desde distintos
angulos” (Elliot 1990). Para ello se utilizardn técnicas tales como: entrevista,
observacion, programaciones y distintas fuentes tales como: docentes, documentos,
docentes de informatica.
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Plan de trabajo

Para llevar a cabo la investigacion se pretenden desarrollar las actividades que se detallan a

continuacion:

1) Reelaboracion de Supuestos Teodricos: Determinar nuevos conceptos relevantes que
sirvan de base a la investigacion. Analizar los supuestos de los conceptos definidos y la
pertinencia de los supuestos obtenidos en investigaciones anteriores. Establecer los
supuestos teoricos que fundamenten la propuesta.

2) Analisis de Investigaciones y experiencias: Actualizar la informacién bibliografica que
se posee producto de investigaciones anteriores. Analizar las investigaciones y
experiencias en relacion a determinar variables y acciones en comin que puedan
generalizarse. Elaborar Conclusiones.

3) Estudio y Analisis de Escuelas: Realizar visitas a los centros educativos con los que se
estd trabajando desde hace dos afos. Realizar entrevistas a los docentes. Realizar
observaciones de clases de informatica.

4) Identificacion de componentes de un modelo: Detectar y diferenciar las variables
implicadas en el uso de la informatica en la escuela y las caracteristicas de cada centro.

5) Elaboraciéon de diferentes modelos: Combinar las variables identificadas en modelos
para aplicacion.

6) Aplicacion de modelos en los centros educativos: Seleccionar centros educativos.
Ajustar detalles previos a la implementacion. Implementar los modelos en los centros.

7) Analisis y evaluacion de factibilidad: Factibilidad de las experiencias. Opinion de los
actores. Documentarlas y analizarlas.

8) Redefinicion y adecuacion de modelos: Analizar las variables propuestas, determinar
sub o sobre categorizaciones.

9) Elaboracion de informes finales: Documentar los resultados obtenidos en el proyecto.
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Primeras Jornadas de Educacion en Informaticay TIC'S 2005 RED UNCI

JEITICs 2005

Hacia un nuevo paradigma en la formacion de profesionales de informaticay
TIC'S.
Ing. Marcelo Estayno (*') Lic. Fabiana Grinsztgin (**)

“Cuando uno aprende una préactica, seinicia en lastradiciones de una comunidad de précticosy del
mundo de la préctica que estos habitan, aprende sus convenciones, limitaciones, lengugjes, sistemas de
valoracion (...) En muy contadas ocasiones puede aprender la préctica por st mismo, (...) Puede
convertirse en aprendiz de otros précti cos experimentados o puede participar de un practicumo
modelo de ensefianza que persigue ayudar alos estudiantes a saber como llegar a ser eficacesa
travésdelarefledon enlaaccion” D. Shon.

El dguiente trabgo tiene como propdsto contribuir a traves de una propuesta de
desarallo curricular a la mejora de la cdidad de la formacion de los profesonales en
e areade Informética

Paa dlo s andizad d paadigma pedagdgico para la formacion profesond vy
académica centrado en la adquiscion de compeencias. La reflexion y la
expeimentacion en torno a ete paadigma son los principdes desdfios que
promovemos para lo cud establecemos aqui adgunas lineas tedricas y practices que
avanzan en eda temética

La sociedad de la informacion estd entre nosotros ya es parte de nuestra cotidianidad,
sn embagdo no e lo mismo hablar de informacion que de conodmiento, la
informacion disponible y accesble a través de las nuevas tecnologias facilita la
congruccion del conocimiento, pero para conocer, en @ sentido de saber, comprender
y poder utlizar la informacion de manera petinente, se requiere d esfuerzo
ddemdico y condructivo de cada sujeto, se necesta rdacionar en forma dgnificativa
lainformacion, se necesita congtruir nuevos conceptos 'y gportar nuevas reflexiones.

La formacion universtaria Sn duda tiene la mison de ayudar a ordenar, sdeccionar,
clasificar comprender la informacidn, a decodificarla, tiene en definitiva la mison de
cgpitar a los futuros profesondes tornandolos competentes, responsdbles 'y
reflexivos frente d mundo de lainformacion y sus problemas.

En la actudidad se producen diversos tipos de conocimiento, no sdlo a través de la
intervencion de dentificos, tecndlogos, industrides, sino también con la apaicion de
andidas que trabgan con sSimbolos, conceptos, teorias, modelos, datos producidos por
oros y en lugares distantes. El saber y € saber hacer se generan desde diversos puntos
generdmente en contextos creetivos de gplicacion y solucion de problemas de manera
menos  rigida y en dgunos casos hasa menos indituciondizada o auto-contenida que
d eypacio académico, d conocimiento s divarsfica y combina as de manera
inesperada ?

! (*) UNLaM mestayno@fibertel.com.ar (**) febianagrin@fibertel .com.ar

TE UNLaM: 011-44808900

2 Paraampliar este argumento ver José Joaquin Brunner, Universidad SXXI, Documentos
COLUMBUS sobre Gestién Universitaria Columbus 2000 parte 2 AméricaLatina,
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Robet Reich minisro de trabgo en d gobieno edadounidense de Bill Clinton
mencionaba las tres grandes categorias

de trabgo que a comienzos de los 90 ya se vidumbraban: servicios rutinarios de
produccion que incluyen tarees manudes y funciones operarias y de supervisén de
operarios, entre otros, Sevicios persona a persona, que incluyen tarees en las cudes
los trabgjadores esdn en contacto directo con los detinatarios de su labor, médicos,
fisoterapeutas, peluqueros etc, y por Ultimo servicios smbdlicoanditicos.

Egos Utimos incluyen actividades de expertos en intermediacion edratégica,
identificacion y solucion de problemas. Se pueden presar universdmente por lo cud
compiten con profesondes extranjeros. Lo que s comercian son simbolos, datos
representaciones visudes y ordes, moddos, dentro de esta categoria encontramos a
ingenieros,  biotecndlogos, planificadores  edtratégicos. Los andigas smbdlicos
hacen de intermediaios identificando y reolviendo problemas vdiéndose de
simbolos sobre los que pueden ordenar, dadficar, reconfigurar, multiplicar. Para dlo
utilizan heramientas e indrumentos interiorizados a través de su formacion y
experiencia, adgoritmos matemdticos, técticas financieras, obsarvaciones psicolégicas,
méodos inductivos y deductivos, y todo tipo de técnicas para resolver problemas. A
U vez combinan de manera credtiva e innovadora estos diversos simbolos para actuar

en su canpo’.

Nuestras careras de informética y TICS forman futuros andistas smbdlicos?, ¢estén
preparadas para este desafio?, ¢Jos disefios curriculares contemplan los saberes 'y
competencias que un andista smbdlico debe poseer y desplegar?

Pensamos que d desarollo de dgunas competencias especificas para  lograr
condituirse en un andiga dmbdlico resulta un desfio insodayable, que tiene
importantes repercusones en d disefio de planes de edudio, maerias, materides
didacticos y en d desarollo de dases. ¢Cdmo formar profesondes capaces de
integrarse en la sociedad dd conocimiento?, ¢capaces de seguir gprendiendo més dla
de los ambitos de formacion de grado?, ¢capaces de crer y desarrollar nuevas
soluciones a los problemas de la préctica, responsables y éicos, en una sociedad en la
cud las TIC'S s condituyen dia a dia en la respuesta més adecuada y &gil para
reolver problemas, crer nueves <oluciones, optimizar las exigentes con un
potencid para incrementar la productividad empresaria, la mgora de productos y de
servicios de diversaindole€?.

Ser competente implicara contar con herramientas conceptuales y précticas que
permitan al profesonal desarrollar acciones propias de su actividad en forma
reflexiva y creativa, sendo ademas capaces de seguir aprendiendo dia a dia,
migrando, cambiando sus paradigmas toda vez que €llo sea necesario.

En consecuencia formar en competencias clave es formar para la accidn, la
emplesbilidad vy la practica profesond reflexiva, credtiva y regponssble y este
dessfio nos obliga a repensar d modelo pedagdgico en la formacion de profesondes
universtarios. ¢COmo ensefir en la socedad dd conocimiento 'y d  gorendizge

3 Paraampliar estasideas se recomienda R. Reich, El trabgjo de las naciones Haciad capitaismo del
SXXI Edit Vergara 1991
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continuo?¢como  ensefir para la emplesbilidad?, ¢qué contenidos ensefiar para
desarollar  competencias? ¢qué competencias clave son las que necesita € egresado
de careas de informaica?;como y qué evdua?,como formar profesondes
competentes?¢qué tipo de précticas facilitar en los procesos de formacion?

Todo disefio curriculr se plantea estas preguntas, intentaremos en este trabgo
dcanzar dgunas aproximeciones tedricas, a modo de reflexiones sobre las précticas
pedagogicas en los ambitos universtarios y de formacion superior, con € objeto de
intentar dar respuestas a edtos interrogantes, ademés de propiciar lineas de accion
encuadradas en esta perspectiva

La RED UNCI promueve entre las pautas para € disefio de planes de edtudio de
careras de informéica y computacion, la incorporecion de  asignatures, tdleres
laboratorios, etc, “dedicados a la integracion de conocimientos en  gplicaciones
concretas para favorecer @ desarollo experimenta dd dumno’™. Ademés sustenta
Us propuedtas en un conjunto de principios que bien nos Srven para sodener una
linea de disefio curricular por competencias clave.

El Comité Curricular de la Red UNCI decide adherir alos Sguientes principios

“1. Dominar la disciplina induye no sdlo la comprenson de los principios bésicos de
la misma dno que también induye la comprenson de la golicabilided de estos
principios alos problemas del mundo red”

“2. Se dirma la necesdad de integrar teoria y practica de manera ta de reconocer la
importancia de la dbdtraccion y lograr apreciar d vdor de un buen disefio de

ingenierid’

Sn lugar a dudas d enfoque de formacion por competencias permite poner € ge en la
accion 'y por lo tanto en la aplicacion de conocimientos para la resolucion de
problemas redes convierte en indudible la integracion entre teoria y praxis, sendo la
praxis misma un proceso reflexivo en laaccion.

La competencia profesond es d resultado de la integracion entre un conjunto flexible
de conocimientos, cgpacidades, habilidades, destrezas y vaores profesondes que s
manifiestan a través de un desempefio eficaz en contextos cancretos de actividad y a
través de laresolucion de problemas propios de laprofesion.

Las competencias clave o también llamadas core skills facilitan la adaptacion de los
profesondes a los diversos ambitos de insercion labord, a los cambios en las
tecnologias utilizadas, a las cambiantes moddidades de organizacion de las empresas
e indituciones y a la asuncion de responsabilidedes que requieran € desarrollo de
nuevas habilidades especificas.

Las competencias son  dementos integradores que permiten  sdeccionar  los
conocimientos més gpropiados para determinar perfiles académicosy profesiondes.

Un curriculo basado en competencias profesondes integraes articula conocimientos
tedricos, profesonaes especificos, experiencias labordes, se propone reconocer las

4 Propuesta de laRED UNCI parala Acreditacion de carreras de grado de computacion Versdn junio
de 2003.
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necesdades y problemas redes definidos mediante diagndgticos de la redidad de la
préctica de la profesdn, dd desarollo de las disciplinas implicadas de mercado
labord

¢Cudes son las competencias  dave que diversos ambitos de la sociedad y € Edtado
requieren ddl profesond de lainformética?

Las competencias més requeridas en @ mundo dd trabgo en  cud mayormente se
insertan nuestros egresados incluyen sn lugar a dudas competencias técnicas, pero en
epecid y muy requeridas por las empresas dd sector se indluyen un conjunto amplio
y vaiado de lo que podemos denominar competencias transversales blandas:
competencias lingliigticas, de interaccion socid, cgpacidad para d trabgo en equipo,
la cooperacion y la escucha atenta, capacidad de persuasion, de demostrar interés,
cedividad, intencion de progreo Yy gorendizge  pesond,  autodesarollo,
emprendimiento e inicidiva, identificacion 'y reolucion  de problemas,  actitud
podtiva frente d conflicto, anticipacion de sStuaciones corflictivas, mango de dtos
niveles de presion, trabgjo interdisciplinario, entre otras.

Entendemos que los dissefios curriculares de las careras de informética deben
incorporar de manera explicita la ensefianza de estas y otras competencias clave tanto
a través de los contenidos que se desprenden de dlas como a partir de las préctices
pedagOgi cas que necesariamente permitiran su efectivo desarrollo e incorporacion.

Nos centramos en las précticas pedagogicas porque ademés dd disefio curricular su
desarrdllo en la accidn, paa d logro en la formacion de profesondes competentes,
conlleva una tranformacién en dichas practices. Ensefir no serd s9lo modtrar,
demodrar, explicar, exponer, ensefiar implicard € disefio de ambientes de gorendizge
en los cudes  dumno pueda comprender conceptos, utilizarlos en la resolucion de
problemas y edtablecer reaciones dgnificatives y cregtivas que les permitan ir més
dla de la informacidon dada (J. Bruner 1988), d conocimiento sera conocimiento en la
accion y para la accion y demandara la reflexion congtante sobre la propia accion (D.
Shon).

Pensr en un moddo curricular basado en competencias clave paa d profesond de
lainformaticay las TIC'S nos lleva necesariamente arevisar d mode o pedagdgico.

Algunos de los aspectos que destacamos en @ nuevo paradigma pedagdgico que s
desarrollaran en € presente trabgjo son:

I. Centrado en d estudiantey sus aprendizges
II. Revison dd papd dd docentey las estrategias de ensefianza
[1l. Transformacion de los entornos de gorendizgje recursos, materides, contexto

ec
IV. Recondderacion de la funcién y los tipos de evduacion (de objetivos a
resultados de gprendizgje)

V. Formacion de profesionaes reflexivos (en € sentido planteado por D. Shon)

El Depatamento de Irgenieria de la UNLaM se propone a patir dd afio 2005
desarollar en su carea de Ingenieria Informética una experiencia piloto de
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organizacion curricular basada en competencias clave. Para dlo se sdeccionard un
conjunto de materias sobre las cuaes se implementara este proyecto.

Se creardn espacios de reflexion 'y produccion curricular que incluiran  contenidos,
metodologias de ensefianza y evauacion acordes con € enfoque de competencias.

Nuestro mayor dessfio es llevar @ conjunto de idess daboradas y expuestas en ete
trabgo como hipdtess a la préactica, en un proceso de invedigacidnaccion e
innovacion pedagdgica que esperamos contribuya a la meora de la ensefianza € y €
gorendizge.
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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta las experiencias que se estan realizando en el marco del Programa de
Educacion No Presencial, que inicid a partir de septiembre de 2004 en la Universidad Nacional de
La Plata. Este Programa ha sido creado con el fin de abordar las experiencias de educacion no
presencial de esta universidad, ofreciendo a nuestros docentes instancias de capacitacion,
asesoramiento en la transformacion de sus propuestas educativas, y generando modelos y estandares
que permitan elaborar propuestas de calidad en esta modalidad, que se ajusten a nuestra realidad.

INTRODUCCION

El desarrollo de la educacion no presencial es una realidad en nuestros dias. Tanto a nivel nacional
como internacional, estas modalidades estan teniendo un fuerte incremento por una composicion de
factores que incluyen aspectos econdémicos, sociales y laborales, asi como también por el
importante incremento de la necesidad de actualizacién profesional en un mundo centrado en el
conocimiento. Las Universidades estdn asumiendo gradualmente las propuestas de Educacion
semipresencial y a distancia, con diferentes enfoques y metodologias [1][2][3][4]. En muchos casos,
se trabaja sobre dos extremos: los potenciales ingresantes a carreras de grado y los alumnos de
postgrado.

Con esta finalidad, diferentes tecnologias vienen siendo incorporadas a la ensefianza como soportes
fundamentales. En los ultimos afios, el desafio de estas modalidades ha sido la incorporacion de
redes satelitales, correo electronico, la utilizacion de Internet, simuladores, plataformas de
educacion no presencial, y todo tipo de software disefiado especialmente con esta finalidad, entre
otros. La utilizacidon de este tipo de tecnologia puede favorecer la creacion y el enriquecimiento de
las propuestas educativas siempre y cuando sean utilizadas adecuadamente. Por otro lado, permiten
generar actividades cognitivas diferentes de las que se abordarian si no se contara con ellas [5][6]

[7].

Asimismo desde las catedras/cursos presenciales regulares, las herramientas tecnoldgicas
constituyen un complemento que enriquece las posibilidades de aprendizaje, autoevaluacion y
también de comunicacion alumno-docente [8].

Por lo anteriormente expuesto se cree de suma importancia abordar el tema de educacion no
presencial a través de un programa que permita aunar esfuerzos individuales, controlar la calidad de

! Secretaria de Asuntos Académicos de la UNLP — mmedina@presi.unlp.edu.ar
? Investigador Principal CONICET - degiusti@lidi.info.unlp.edu.ar
3 Coordinadora del Programa de Educacién No Presencial de la UNLP — csanz@info.unlp.edu.ar
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las posibles propuestas, generar estindares y modelos aplicables a nuestra realidad, y abordar la
capacitacion y la integracion de los docentes a esta modalidad.

OBJETIVOS
El programa contempla cuatro etapas a desarrollarse en tres afios, cuyos principales objetivos son:

- Consolidacion de un equipo técnico en el Rectorado, que incluya el area pedagdgica y
metodologica, el area de capacitacion, el area de soporte informatico, y el drea de comunicacion.

- Conformacion de una mini-estructura capacitada en cada Facultad para coordinar con el equipo
técnico de Rectorado y para asistir a sus docentes.

- Capacitacion de los docentes de la UNLP, en diferentes aspectos relacionados con la educacion
no presencial.

- Establecimiento de normativas, y de un modelo que permita desarrollar experiencias de
educacion no presencial respetando parametros de calidad educativa, y que sean
complementarias a las ofertas tradicionales que se desarrollan en esta universidad.

EXPERIENCIAS QUE SE ABORDAN DESDE EL PROGRAMA

En el marco de este Programa se ha conformado una Comision con representantes de cada una de
las Unidades Académicas que dependen de esta Universidad. Esta comision es la encargada de
analizar cuestiones referidas al modelo que se estd engendrando y transmitir la informacioén a cada
unidad, convocar e involucrar a los docentes en este Programa.

Se han comenzado a generar guias para los docentes que los asisten en diferentes aspectos referidos
a la educacion no presenciales, como por ejemplo la guia de “Ser tutor”, “Cémo empezar a
planificar y organizar experiencias no presenciales”, etc. Estas guias intentan ordenar, vincular al
docente con una metodologia de trabajo que lleve a obtener propuestas que mantengan la calidad
educativa.

Se han desarrollado algunas experiencias con diferentes facultades, como por ejemplo la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, con la que se trabajé en una propuesta sobre el curso introductorio, y
luego con la Facultad de Ciencias Médicas, donde se esta trabajando con una propuesta en el
Postgrado de Psiquiatria Forense. Ambas experiencias han sido mediadas a través del entorno
WebINFO, donde en particular se ha establecido la comunicacién y la interaccion entre los
involucrados en el proceso educativo [9].

Presentamos aqui algunos detalles de la experiencia del Curso Introductorio de Arquitectura [10],
que se desarrolld en una modalidad semipresencial, donde los alumnos trabajaron a distancia parte
de los contenidos del introductorio presencial que se venia dictando afio a afio, y luego se integraron
en la ultima semana de febrero al curso tradicional para compartir y presentar una maqueta
experimental desarrollada como objeto de estudio, a partir del marco teérico. La propuesta comenzd
con un encuentro presencial, ya que para esta primera experiencia se coordin6 trabajar con alumnos
de 4 colegios de la ciudad de La Plata. Luego continuo a distancia, con un cronograma de analisis
de material tedrico y entrega de actividades.

Previo a la experiencia se trabajo en la formacion de tutores, en la elaboracion de la propuesta, en el

disefio y produccion de materiales especificos, y la planificacion de instancias de evaluacion de la
metodologia, a través de encuestas y entrevistas a los alumnos. Se disefiaron también actividades
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especificas para trabajar a distancia como la lectura, andlisis e interpretacion de textos referidos a la
tematica pertinente.

Se organiz6 también un sistema tutorial en el que participaron cuatro tutores académicos. Entre los
mismos se eligio un coordinador de tutores para guiar las distintas acciones a realizar. Por ejemplo:
establecer como se debian entregar las actividades, como se iban a corregir y devolver a los
alumnos, como iniciar la comunicacién con los alumnos, etc. Por otra parte, el grupo asesor del
Programa de Educaciéon No Presencial de la UNLP, trabajo desempefiando el rol de tutor
administrativo y tecnoldgico, para dar soporte a los alumnos y docentes en esta experiencia. Los
tutores académicos trabajaron cada uno con grupo reducido de alumnos que se les asigné al iniciar
la experiencia.

Al final de la experiencia, se administro una encuesta a los alumnos y se realizaron entrevistas con
el fin de evaluar el proceso, analizar como habian vivido los alumnos el proceso, y realizar una
reelaboracion para el proximo introductorio. Los alumnos en su mayoria expresaron que valoraron
la experiencia y que volverian a realizarla, ademéas de muchas otras cosas que nos permitiran
mejorar los materiales y las actividades para el afio proximo.

RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de este Programa se ha comenzado a trabajar en varios proyectos que buscan aunar
esfuerzos para que las propuestas de educacion de nuestra Universidad mantengan su calidad mas
alld de la modalidad seleccionada. Se estdn generando guias para los docentes que desean
capacitarse y abordar algun tipo de experiencia en modalidad no presencial. Se estdn desarrollando
instancias de capacitacion a través de charlas y talleres. En cuanto a lo tecnologico se continta
desarrollando la plataforma de e-learning WebINFO para satisfacer las necesidades pedagogicas,
comunicacionales y metodoldgicas de nuestros docentes. Finalmente, se esta trabajando en
experiencias concretas con diferentes Facultades.
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Abstract. El presente trabajo describe las mejoras posibles de implementar sobre la pla-
taforma de e-learning Moodle. En la primera parte se menciona la situaciéon actual de la
utilizacion de la plataforma. En la segunda, se plantean las ventajas y desventajas del uso
de Moodle. En la tercera parte, se presenta el modelado de usuario como alternativa para
la personalizacion de contenidos y se describe el modelo de redaleandgilizar para la
adaptacion de perfiles de estudiantes.

Palabras clave: Personalizacién de contenidos, Perfiles de Estudiante, Redes Neuronales, e-learning

1. Introduccion

Las TICs (entre las que se destacan los servicios informaticos e Internet) pasaron a formar parte
de toda Organizacion, y en cuanto a la Educacién, han transformado las formas y modos en que se
genera, gestiona y difunde la informacion y el conocimiento.

Dentro de las TICs aplicadas a la educacion, existe una plataforma de sidiwada Moodle,
disefiada para dar soporte a un entorno de e-learning, que se distribuye como Software Libre.

Esta plataforma es usada desde el28f2 por InterNEA, cuando se la implementé por primera
vez, para el dictado de un programa de capacitacion propio, el cual continua actualmente.

En este tiempo de trabajo con la plataforma, se ha detectado (ya sea por experiencia propia o por
la de los usuarios) que hay ciertas funcionalidades que la plataforma aun no brinda. Una de esas
funcionalidades es una herramienta didactica que permita armar crucigramas. Otra, es la posibilidad
de realizar la gestion econdmico — financiera de alumnos (control de pagos, por ejemplo) también
en forma on - line, sobre todo cuando un mismo alumno esté inscripto en varios cursos. De la mis-
ma manera, se sabe que hay muchas mejoras que se le podrian incluir. Una de ellas es la posibilidac
de que Moodle cuente con un médulo que le permita presentar los contenidos de un curso (leccio-
nes, actividades, cuestionarios, etc.) segun el perfil que tenga cada alumno (por ejemplo: bueno,
regular o malo). Ese perfil se determina segun criterios de evaluacion definidos por el docente y el
historial de desempefio del alumno. Esto es necesario porque se considera que los procesos de
aprendizaje varian en funcién las capacidades de cada alumnonfdoejgalumno con un buen
desempefio seguramente requerira de un proceso de aprendizaje diferente de aquel que tiene un pel
fil malo. Por lo tanto, los contenidos a utilizar por uno deberian ser diferentes de los utilizados por
el otro. Es esto a lo que se denomina “personalizacién de contenidos”. Para hacerlo, se requiere de
la aplicacion de técnicas que permitan adaptar el desempefio a los distintos perfiles. En este sentido,
las redes neuronales proveen un mecanismo de clasificacion que puede ser utilizado eficientemente.

Las redes neuronales, a partir de las caracteristicas (o criterios) definidas por el docente para un
perfil de alumno, aprenden a clasificar a cada alumno y, en funcién a ello, determinan cual es el
contenido mas apropiado para guiar el aprendizaje de ese alumno.

2. Estado actual de la tecnologia involucrada

En un sistema de educacion a distancia es deseable adaptar la presentacién de los temas a trata
de acuerdo a la capacidad de aprendizaje del estudiante. Esto permite abordar el mismo tema utili-
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zando distintos tipos de recursos e inclusive trabajos de distinto nivel de complejidad. Aunque es
muy complicado identificar las caracteristicas individuales de los estudiantes, es posible personali-
zar el sistema definiendo distintos tipos de perfiles de estudiantes.

Mediante el modelado de usuario se representan las caracteristicas que tiene un usuario y en ba:
se a estas se pueden tomar decisiones en la interaccion.

En el modelado se toman caracteristicas relevantes del dominio de aplicacion, esta seleccion
subjetiva puede provocar que en la definicion de los perfiles de usuarios se cometan errores que,
dependiendo la técnica de modelado utilizada, sean mas o menos dificiles de resolver. Antes de
describir el médulo de personalizacién de contenidos, mencionemos ventajas y desventajas del e-
learning y de la plataforma Moodle.

2.1.Ventajas del e-learning

» Brinda cierta independencia respecto de la ubicacion fisica. Por un lado, porque las distancias
geograficas entre los centros de estudios y los potenciales estudiantes (acrecentada cuando s
trata de Centros de Estudios reconocidos mundialmente), dejan de ser una limitacion (evitando
las consecuencias socio-econdmicas que conllegan lo son los gastos de traslado y estadia,
y el desarraigo). Por otro, para los centros de estudio, la necesidad de espacio fisico (aulas, lab o-
ratorios, etc.) requerido para el dictado de un curso también deja de ser un factor limitante.

* Permite la autogestiéon del tiempo, lo que posibilita que las personas puedan lograr mayor inde-
pendencia y autonomia.

» Posibilita disponer de recursos didacticos constantemente actualizados, en gran variedad de
formatos y a un menor costo que los tradicionales librosesopr

» Facilita la comunicacion bidireccional de los alumnos, tanto con sus profesores como con sus
pares, sobre todo fuera del horario de clases.

2.2. Desventajas del e-learning.

* Sensacion de aislamiento. Es muy importante que la plataforma a utilizar provea de distintas
formas de fomentar la comunicacion y colaboracién (tanto de los alumnos entre si, como con los
profesores y/o tutores) para suplir la falta de convivencia real.

» Paralos docentes es muy dificil realizar un seguimiento a cada alumno, y, por otro lado, es muy
complicado explicar determinado tema de forma tal que sea comprensible por alumnos con dis-
tintos niveles de aprendizaje.

2.3. Ventajas de la plataforma Moodle.

* Moodle es software libre, con Licencia publica GNU. Basicamente, esto significa que los usua-
rios de Moodle tienen algunas libertades: pueden copiar, usar y modificar Moodle siempre que
acepten proporcionar el cédigo fuente a otros, no modificar o eliminar la licencia original y los
derechos de autor, y aplicar estgdmalicencia a cualquier trabajo derivado de él.

* Modificable (derivada de su tipo de licencia). El usuario de Moodle puede modificarlo y adap-
tarlo libremente, ya que cuenta con el codigo fuente y con la Licencia GPL que lo respalda.

* Mejor relacion Costo - Beneficio.

* Actualizacion permanente. Como toda aplicacién de software libre, Moodle es un proyecto en
continuo desarrollo y actualizacién permanente, ya que con €l colaboran miles de desarrollado-
res en todo el mundo.

2.4. Desventajas de la plataforma Moodle.
No cuenta con mdédulos de gestibn econdmica de cursos, que permita controlar cuotas, deudas,
etc.
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» Prescinde de algunas herramientas pedagdgicas muy utilizadas en nuestra zona, como por ejem-
plo: Crucigramas, Juegos de Roles (role playing), etc.

* Muestra los mismos contenidos a todos los alumnos. Es decir, no tiene manera de ir acompa-
flando el proceso de aprendizaje de cada alumno, mostrandole sélo las lecciones, actividades,
etc., qgue mas se adecuen a su perfil y desempefio.

» Algunos podrian considerar que las condiciones impuestas por ser Software Libre, como lo es la
de liberar el cédigo fuente, impliguen una desventaja con respecto a la competencia.

3. Modulo de personalizacion de contenidos

3.1 Personalizacion y Perfil de estudiante
La Personalizaciéon es el conjunto de procesos en el que un sistema provee servicios basados er

la informacion personal de cada usuario. Se puedeacadest

e reconocimiento por nombre: es la forma mas basica de individualizacién, en que el usuario es
reconocido y saludado al llegar al servicio.

» personalizacion de opciones: el usuario define los parametros de funcionamiento del servicio,
seleccionando sus preferencias de una lista de opciones.

* personalizacién adaptativa: se realiza una personalizacién avanzada, seleccionando el contenido
de las presentaciones, de acuerdo con las acciones del usuario anteriormente realizadas en es
actividad. Esta informacion es procesada y guardada en su perfil de usuario durante la interac-
cion con el sistema, y posteriormente analizada para adaptar la presentacion. En la personaliza-
cion adaptativa, no se divide los usuarios en grupos, sino que selecciona para cada usuario sepa:
radamente la presentacion, utilizando para ello tecnologias de Inteligencia Artificial (1A), como
ser: redes neuronales, redes bayesianas, l6gica borrosa y razonamiento basado en casos.

El Perfil de Usuario contiene informacion modelada sobre el estudiante, representada explicita o
implicitamente, y cuyo tratamiento permite al sistema incrementar la calidad de sus adaptaciones.
Para poder determinar que tipo de perfil posee cada estudiante, es necesario obtener del mismo in-
formacion personal, sobre su experiencia y capacidad, y sobre sus preferencias. Kobsa, Koenemanr
y Pohl sugieren dividir la adaptacion en tres categorias: datos del usuario, datos de utilizacion y
datos del ambiente[5]. Cruz, Garcia Pefialvo y Alonso Romero hacen referencia a la categorizacion
de la siguiente manera[l]:

» Datos del usuario: caracteristicas demograficas; conocimiento del usuario sobre el tema y prefe-
rencias del usuario.

» Datos de Utilizacién: las acciones selectivas, el tiempo de visualizacion, la frecuencia y secuen-
cia de determinadas acciones, y las acciones que confirmexdasuna confirmacion.

» Datos del Ambiente del Usuario: Esta adaptacion toma en consideracién aspectos del software
como la version del navegador (y el sistema operativo sobre el cual trabaja), la disponibilidad de
los plug-insapropiados, etc. También se consideran los aspectos relacionados con el hardware:
el ancho de banda, la velocidad de procesamiento, los dispositivos de entrada y salida, etc.

3.2. Métodos de Adquisicién
Los datos anteriores constituyen la base para la construccion del perfil de usuario, pero no siem-
pre pueden ser utilizados directamente en la adaptacion, necesitando muchas veces mas process
miento para obtener el contenideaial delos distintos modek]1].
Los métodos de adquisicigmueden ser explicitos o implicgid]. A continuacién se listan algu-
nas de las acciones que se consideran relevantes en el sistema de educaciéon a distancia:
» Realizacion de ejercicios sin el uso de ayuda. En caso de utilizarla, se deberia considerar: el
tema, la frecuencia y la profundidad.
» Cantidad de pasos en resolver el problema
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» Encontrar un camino correcto no previsto en la base de conocimiento.

» Cantidad de veces que abandona un problema sin resolver. Si se dejé un ejercicio inconcluso,
deberia tenerse en cuenta y volver a presentar el mismo en otro momento para que se lo resuel
va.

» Conceptos no claros de actividades anterioreslugino cometio erres en temas considerados
aprendidos.

3.3. Modelado de Estudiante Utilizando Redes Neuronales Backpropagation (BPN)[4]

El funcionamiento de una red backpropagation (backpropagation net, BPN) consiste basica-

mente en el aprendizaje de un conjunto predefinido de pares de entradas - salidas tomados comc
ejemplo utilizando un ciclo propagacion - adaptacion de dos fases. Se aplican las entradas a la pri-
mera capa de neuronas de la BPN, se propaga por todas las capas superiorgsanasta kalida.
Si ésta no coincide con el resultado esperado se calcula el error. Estos errores se transmiten hacie
atras desde la capa de salida. La idea es que cada neurona reciba un porcentaje del error total come
tido proporcionalmente a su aporte al mismo. Se reajustan los pesos de conexién de cada neurone
de tal manera que en la siguiente iteracion la salida se acerque a la esperada, disminuyendo el erro
y haciendo que la red converja hacia un estado que nos permita codificar las tramas de entrena-
miento. Su importancia radica en la capacidad de generalizacién al autoadaptar los pesos de las neu-
ronas ocultas para aprender la relacion entre entradas - salidas [2][3].

Para el aprendizaje se utiliza la regla delta generalizada, con funciones de activacion continuas y
derivables (funcion sigmoidal). El algoritmo de retropropagacién utiliza también una funcion o su-
perficie de error asociada a la red, buscando el estado estable de minima energia o de minimo errol
a través del camino descendente de la superficie del error. De esta manera se realimenta el error de
sistema para realizar la modificacion de los pesos en un valor proporcional al gradiente decreciente
de dicha funcién de error[3].

El modelado de usuario debe ir adaptando el sistema segun el desempefio del estudiante. Este
adaptacion consiste en determinar dirc@miente el perfipara que kve a cabo aidades acordes
y tendientes a elevar el nivel de conocimiento del estudiante. La necesidad de especificar y tener en
cuenta un gran numero de parametros para la clasificacion de los perfiles hace que una de las alter-
nativas sea latilizacion de BPN.

2 SELECCION
DE LA
ACTIVIDAD
SEGUN EL
PERFIL
ESTABLECIDO

Fig. 1 Estructura del Modelo Neuronal Utilizado [4]

La red propuesta contiene capas ocultas y su nimero depende de la rapidez buscada en el apren
dizaje, en ocasiones el problema es mas facil de resolver (la red aprende mas rapido) con mas de
una capa ocuf3]. En nuestr@éasosolo tieneuna y el nimero de neuronaara esta capa se obten-
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dria por prueba y error tratando de minimizar el tiempo de entrenamiento. En la fase de entrena-
miento se obtienen los pesos de las conexiones que hacen que el error global sea menor a un valo
preestablecido. Una vez entrenada la red la fase de reconocimiento adapta, segun las caracteristica
demostradas en la realizacion de la actividad actual, el desempefio del alumno al perfil mas adecua-
do.

4. Conclusiones

La personalizacion de contenidos es una caracteristica altamente deseable en los sistemas de €
learning. Debido a que las Redes Neuronales proveen el mecanismo adecuado para el reconoci-
miento Yy clasificacién de patrones, resultan una herramienta valida para lograr la mencionada per-
sonalizaciéon. La plataforma Moodle permite la incorporacion de estas técnicas mediante el agrega-
do de mddulos, Igque la hace un entorno de desarrollo e implementacion adecuado.

Las entradas y las salidas del médulo de personalizacién de contenidos, deben ser definidas por los
docentes quienes determinan la relevancia de las caracteristicas para cada actividad. Estas caracte
risticas deben estar normalizadas, es decir, establecidas de antemano por el equipo de pedagogo
correspondiente. La personalizacion de contenidos, sumada a las mejoras en los modulos académi-
cos y de gestion administrativa, haran de Moodle una opcién innovadora en el mercado de sistemas
de e-learning.
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RESUMEN

El siguiente trabajo forma parte de un proyecto general de investigacion referido a Tecnologia
Informatica aplicada a Educacion. Una de las lineas de investigacion dentro de este proyecto
consiste en el estudio y andlisis de los entornos de aprendizaje centrados en la Web para su
utilizacion en los procesos de ensefiar y de aprender. Como parte de esta investigacion, se desarrolld
un entorno Web (WebINFO) que permite acompafar los procesos antes mencionados, desde la
comunicacion, la mediacion de materiales y contenidos, hasta el trabajo colaborativo, la evaluacion
y autoevaluacion. Este entorno, esta especialmente disefiado con el objetivo de abordar experiencias
de educacion a distancia, con diferentes grados de mediacion tecnoldgica. Su desarrollo esta
orientado por una metodologia previamente propuesta por este grupo de investigacion
interdisciplinario, que tiene en cuenta los distintos subsistemas que componen un sistema de
educacion a distancia, asi como los aspectos pedagdgicos, comunicacionales y tecnologicos
involucrados.

Finalmente, este proyecto también involucra la utilizacion de la plataforma WebINFO para las
experiencias de cursos en modalidad a distancia, que se estan abordando en el ambito de la
Universidad Nacional de la Plata

INTRODUCCION

Los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje (EVEAs, también llamados plataformas de
e-learning) son espacios creados en la web, en los que los alumnos y los docentes pueden realizar
tareas relacionadas con el proceso que los involucra. Ademas de proveer un mecanismo para
distribuir informacion a los alumnos, también permiten mediar la comunicacion, la evaluacion, el
seguimiento, la interaccion, etc. [Bee00][Bur01][Cas00].

En los ultimos afios, se ha visto un incremento de docentes que han puesto la informacion sobre sus
cursos en una pagina web, desde donde los alumnos pueden descargarse los contenidos y conocer
cierta informacion. Esto dista mucho de lo que implica disefiar un curso en un entorno web en
modalidad a distancia. El disefio de cursos a distancia debe considerar basicamente aspectos que
tienen que ver con la administracion, la comunicacién, la mediacion de los contenidos, la
coordinacién, y la evaluacion. Cada uno de estos puntos mencionados debe ser cuidadosamente
planificado, previo a comenzar con el proceso educativo [Lit00][Sol92].

Por este motivo se desarrolld como parte de este proyecto una metodologia que permite a los

docentes abordar el proceso de transformacidon/planificacion de cursos en modalidad a distancia, y
utilizar como herramienta de soporte un entorno web que sigue dicha metodologia [San03].
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La metodologia cuenta con tres etapas: I)Decisiones previas: involucra aspectos relacionados con la
programacion didéctica, orientada a la modalidad a distancia. II)Decisiones respecto de los
subsistemas de educacion a distancia: esta etapa plantea una guia para que los docentes organicen y
planifiquen los aspectos involucrados en cada subsistema. III)Utilizacion de una plataforma de e-
learning: involucra la vinculacion e implementacion de las decisiones previas con la eleccion de las
herramientas disponibles en una plataforma.

La forma en que WebINFO introduce esta metodologia, es mediante el trabajo en areas (que
representan unidades pedagodgicas relacionadas con los subsistemas de EAD), la seleccion de
herramientas en cada 4rea que permiten instrumentar las decisiones del docente, y Ila
personalizacion de las mismas de acuerdo a las estrategias didacticas involucradas en la propuesta.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Este grupo de investigacion comenzo6 el proyecto a partir de la idea de un trabajo interdisciplinario
conformado por profesionales del area de informatica, educacion, disefio grafico y comunicacion.
En este proceso de desarrollo del proyecto en cuestion, basicamente se distinguen cuatro fases de
trabajo que el grupo se propuso abordar:

1. Primera fase: conformacion del equipo y construccion de un lenguaje comuin y un escenario de
trabajo compartido.

2. Segunda fase: estudio y andlisis del estado del arte del tema. Utilizacion y realizacion de
experiencias con diferentes plataformas de e-learning.

3. Tercera fase: desarrollo de una metodologia de disefio de cursos no presenciales y de un entorno
web que respete esta metodologia.

4. Cuarta fase: planificacion de experiencias a nivel de pregrado, grado y postgrado en modalidad
no presencial utilizando la metodologia y el entorno desarrollados. Reajuste de ambos a través
de las evaluaciones pertinentes.

En la primera fase hubo una fuerte participacion de todos los profesionales involucrados; en la

segunda se vincularon atin mas las areas de informatica y educacién; en la tercera se incorpor6 el

trabajo del area de disefio y comunicacion y en la cuarta (la que actualmente se esta transitando) se
volvieron a vincular todas las areas.

Para el trabajo se esta utilizando bibliografia actualizada, recursos informaticos adecuados, aportes
de otras disciplinas, vinculacion con expertos en el tema a nivel nacional e internacional (Proyecto
ALFA, Universidad de Islas Baleares, etc.) [Ros01][Proy03].

LINEAS DE INVESTIGACION y DESARROLLO

= Estudio de las implicancias de la modalidad a distancia

= Andlisis de bibliografia referida a la construccion de proyectos de educacion a distancia

= Abordaje de los aspectos tecnologicos, y pedagogicos de la educacion a distancia

= Estudio y comparacion de distintos entornos de aprendizaje Web.

= Desarrollo de una metodologia para el disefio de cursos no presenciales

= Desarrollo de una metodologia para la implementacion de cursos no presenciales en entornos
web.

= Analisis de las herramientas para la comunicacidon en entornos Web y sus posibles modelos y
vinculacion pedagogica.

= Estudio de los sistemas tutoriales.

= Investigacion sobre evaluacion objetiva y sus posibles implementaciones a través de la Web.
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= Investigacion sobre las posibilidades para desarrollo de trabajo colaborativo.

= Desarrollo de un entorno de aprendizaje web que cumpla con la metodologia y las herramientas
analizadas y estudiadas.

= Andlisis de una métrica para la evaluacion de entornos Web.

= Desarrollo de experiencias utilizando la metodologia y los desarrollos realizados, con docentes
y alumnos de diferentes ambitos y niveles.

RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS

A partir de este proyecto se creo una metodologia de disefio de cursos en modalidad no presencial,
se trabajo en su vinculacion con un entorno en la web que implemente dicha metodologia. En la
actualidad este entorno esta siendo utilizado en experiencias de pregrado, grado y postgrado en la
Universidad Nacional de La Plata. Estas experiencias se realizan trabajando inicialmente en las
propuestas educativas (disefio instruccional) hasta su implementacion utilizando el entorno web.

Se estd elaborando un seguimiento de estas experiencias a través de encuestas y entrevistas a los
docentes y alumnos involucrados, que permiten obtener informacion sobre el proceso y reelaborar
el mismo para proximas experiencias.

Por otra parte se esta trabajando en la capacitacion de docentes en lo referente a estas tematicas, y
con la generacion de documentacion de apoyo apropiada.
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Introduccion

El cambio conceptual constituye una temadtica cuyo tratamiento educativo refiere a las
modificaciones en los esquemas que rigen los aprendizajes. La mayoria de los estudios realizados la
abordan como mecanismo operante en el aprendizaje de alumnos, pero son escasas las
investigaciones referidas al aprendizaje docente. Un relevamiento exploratorio realizado y el marco
tedrico existente, remiten a la dificultad de los profesores para reflexionar meta-cognitivamente y
explicitar sus mecanismos de aprendizaje, torndndose mds compleja la concrecién del cambio
conceptual. Se presenta una recopilacion informativa sintética sobre el tema, matizada con aportes
del autor; resaltindose la necesidad de abrir nuevas lineas de investigacién para determinar
empiricamente la aplicacion de estos conceptos a las practicas de los docentes en servicio.

Consideraciones iniciales y marco empirico preliminar

Este trabajo reconoce como fuente de elecciéon de su contenido, su escaso tratamiento
investigativo en el contexto educativo latinoamericano. A partir de las primeras reflexiones, surgen
dos problematicas concretas —vinculadas entre si-: en primer término, no es extraflo encontrar
informacion acerca del cambio conceptual en los alumnos, pero...;qué ocurre con los docentes?
(Existe tal proceso? De ser asi ;Qué es lo que cambia? ;Cudnto y como lo hace? ;Cudles son los
marcos tedricos o modelos explicativos aplicables? Y, ademds...;es un tema habitualmente
abordado por los docentes? Por otra parte, surge con relacion a un planteo tedrico que caracteriza al
cambio conceptual que se produce en los alumnos durante sus aprendizajes, recurriendo a la nocién
de “paradigma” —en el sentido genérico dado al término inicialmente por Kuhn-; a tal fin, se ha
trazado una analogia entre el cambio de paradigmas por parte de las comunidades cientificas y la
modificacion de los “paradigmas” de los alumnos (sus conocimientos, creencias, ideas, maneras de
ver las cosas, concepcion del mundo, etc.) por otros de mayor validez (cientifica o epistémica)
propuestos por el docente-, esto es, por un “paradigma mejor”. Pero... ;Como se legitima que el
paradigma del docente sea satisfactorio? ;De qué modo se garantiza que el recorte que €l ha hecho a
la luz de su propio paradigma genere una propuesta vdlida? Las cuestiones anteriores resultan de
particular interés si el cambio propuesto alude a la incorporacién de las TIC como recurso didactico,
y a las practicas pedagdgicas de los docentes de informatica (en particular)

Habiendo debatido este tema con algunos colegas de nivel secundario y realizado (con 20 de
ellos) una breve indagacién exploratoria referida a sus procesos de cambio conceptual durante sus
propios aprendizajes en el ejercicio de sus tareas docentes, obtuve resultados de particular interés:

e Un 20% de ellos expresé no haber cambiado significativamente en los tltimos afos (a excepcion
de pequenas modificaciones de forma, sus concepciones de fondo respecto de los procesos de
ensefanza y de su propio aprendizaje, no cambiaron)

e El 70% manifesté6 haber cambiado —en alguna medida-, pero fundamentalmente en aspectos
formales o metodolégicos, permaneciendo su nicleo de conocimientos y concepciones sin
modificaciones significativas. Todos consideraron que fueron graduales y se originaron en:
= Aprendizajes realizados a través instancias de capacitacion: cursos, seminarios, etc. (un 35%).
= Dificultades surgidas durante su labor docente, debiendo “aprender” a resolverlas a medida que

sucedian e incorporando esos aprendizajes a su experiencia profesional (el 55%)
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= Indicaciones o exigencias de los directivos de sus centros escolares (10%).
¢ Finalmente, sélo el 10% de los docentes consultados estim6 haber cambiado en forma profunda

durante sus dltimos afios, y todos sefalaron aspectos referidos a la utilizacion de criterios de

autoevaluacion y a la deteccion de la necesidad de transformacién de su nicleo de concepciones;
aludiendo —en distinta medida— a aspectos cognitivos, afectivos y emocionales.

Ante una pregunta posterior dirigida a dar cuenta de sus propios “paradigmas” personales,
ninguno de los docentes brindé respuestas que los pusieran en duda (nadie consideré —a priori-
necesario transformar su nucleo existente de concepciones)

Los resultados obtenidos devienen poco coherentes al cotejar ambos grupos de respuestas: si
ninguno de los docentes consultados considera —en principio- que su paradigma sea
“revisable”...;por qué el 80% considerd haberlo modificado, de manera profunda o superficial, en
los ultimos afios? La inconsistencia que se desprende de esta indagacion (que si bien —por tratarse
de una exploracion preliminar- carece de un rigor metodoldgico tal que permita inferir reglas
generales) constituye un instrumento preparatorio que refleja a priori un indicio, una tendencia
sobre la dificultad de los profesores en cuanto a la identificacidn, caracterizacion, explicitacion,
interpretacion y andlisis de sus propios procesos cognitivos, ideoldgicos y afectivos.

Marco referencial

La bisqueda de material referido a trabajos tedricos o empiricos sobre la aplicacion de estas
temadticas a la practica o formacion de docentes arroja escasos resultados, lo cual supone una falta
de investigacion en nuestro medio sobre este tema. En este trabajo, se abordardn algunas cuestiones
con el fin de dar cuenta de diversos aspectos inherentes a la temadtica propuesta.

El paradigma del docente
Un paradigma es una organizacion amplia (un entramado de ideas basicas, métodos,
conocimientos, creencias, etc.) que caracteriza la forma que tiene una persona de abordar la
realidad, de entender el mundo. Sélo se modifica, o es sustituido por otro, cuando entra en crisis y
aparece un paradigma “mejor” que solucione los problemas que el anterior no podia resolver. La
concepcion general responde a un esquema andlogo al del progreso de las comunidades cientificas
desde la vision kuhniana: la crisis del viejo paradigma permite adoptar uno nuevo. No obstante,
varios autores han cuestionado esta concepcion sustitutiva del cambio de paradigmas
En este trabajo, se considera de especial interés la comprension y andlisis de los paradigmas de
los docentes: ya sea en cuanto a los elementos que intervienen en su constitucién, como respecto de
los factores que lo modelan y las posibles situaciones que lo hacen entrar en crisis y dan una base de
sustentacidon a su posible modificacién y/o sustitucién. En el caso especifico de los educadores,
muchas de sus ideas sobre lo que es ensefiar, qué ensefiar y como hacerlo, estin modeladas por una
serie de factores externos que impactan en su constitucién o modificacion. Entre ellos:
» Los modelos y creencias que transmiten —implicitamente o no- directivos y colegas.
= La sociedad que, pese a no presionar explicitamente para actuar de tal o cual manera,
condiciona fuertemente las practicas educativas.
» Las ideas intuitivas: el sentido comutn de los docentes estd impregnado de construcciones que
datan a veces de épocas y contextos distintos a los actuales.
* Finalmente, el impacto producido por los procesos desarrollados durante su periodo de
formacion (tanto la de grado, como la continua)
Segtn parece, el nudo de esta situacién es la falta de conocimiento, explicitacion, comprension
o conversion al plano conciente de los docentes respecto del propio paradigma que enmarca su
desempefio como adulto —en general- y como educador —en particular-. Y para que el docente pueda
conocer (y “auto explicitar”) su marco paradigmadtico, debe interactuar con él desde la propia
vivencia de sus précticas, pero también debe saber “salirse” de €l para poder analizarlo y
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objetivarlo; aunque este proceso resulte de por si particularmente complejo.

(Cudl es la importancia del conocimiento del propio paradigma? En principio, la toma de
conciencia de su variabilidad (a veces es conveniente cambiarlo, en otras es imprescindible) y por
otra parte, saber que si se lo mantiene en el plano inconsciente, sin explicitarlo, resultard imposible
conceptualizarlo como un cedazo por el cual tamizamos nuestras acciones: de hecho, se lo ha
caracterizado como un “filtro” mediante cuyas reglas seleccionamos de la realidad en general y/o
de un determinado dominio del conocimiento (aunque en forma totalmente subjetiva), aquello que
“creemos” valido. Resulta oportuno retomar la analogia comentada, segtin la cual el aprendizaje
implica la transformacién del “paradigma” del alumno, modificando su conocimiento sobre el
mundo a partir de una intervencion didactica del docente (esto es, se genera una crisis o “anomalia”
para que sea sustituido por uno “mejor”, que se le ofrece). Pero, cuando es el docente quien debe
aprender -no sélo durante la etapa de su formacion de profesorado, sino también en la posterior, de
actualizacién permanente y continua inherente al ejercicio de su profesion-, no habiendo en esta
ultima una intervencidén didéctica directa sobre él... ;Como se produce el cambio de “su”
paradigma? ;Cémo modifica su conocimiento sobre algo, adquiriendo un nuevo saber a partir de la
revision de otras concepciones previas, y reestructurando esos esquemas precedentes al
cuestiondrselos y comprobar su invalidez? ;Se requieren acciones de autorregulacién? ;Actia sobre
€l el contexto “obligdndolo” a cambiar de paradigma? ;Quién legitima la validez de “‘su”
paradigma, su recorte de la realidad, su interpretacion de ella?

Las “ideas previas” en los docentes (como lectura de sus paradigmas)

Un posible abordaje para comprender el paradigma de un docente, es la indagacion sobre sus
ideas previas”: este concepto, muy utilizado respecto de los alumnos, casi no se emplea para aludir
al bagaje personal y profesional que aporta el educador a sus précticas. La amplia definicién actual
del concepto de “ideas previas” no sélo abarca los conocimientos restringidos a un dominio
especifico, sino también a variables contextuales, motivacionales, ideoldgicas, epistemoldgicas,
etc.: esta multiplicidad de factores explicaria las dificultades en “reestructurar” facilmente las
estructuras cognitivas existentes. Desde un enfoque constructivista, las ideas previas son vitales ya
que los nuevos aprendizajes se abordan a partir de ellas (en tanto conocimientos previos construidos
con un cierto significado). En este sentido, las representaciones e ideas previas de los docentes
constituyen un campo investigativo de particular interés.

El cambio conceptual en los docentes: caracteristicas y modelos

La definicién de cambio conceptual puede tornarse polisémica, al tratarse de un mecanismo
complejo y pluriprocesual; en el contexto del presente trabajo, asumiremos dos acepciones:

e Como reorganizacion del proceso de aprendizaje (asociado a contextos escolares o académicos)
e Como cambio de ideas previas (independiente del ambito escolar), esto es, la resistencia de los
conocimientos previos a ser transformados.

La investigacion sobre este tema es relativamente reciente pero, a pesar del creciente interés en
la comunidad académica, hay muy pocos trabajos que lo aborden en relacion con los docentes.

El cambio conceptual no es algo de “todo o nada”, es un proceso, un continuo que normalmente
tiene en cuenta las situaciones inicial y final, pero no las instancias intermedias que caractericen la
adquisicién y comprension paulatina de los contenidos. Este proceso implica el cambio de teorias
(una transicién, un proceso de formacion de ideas), que no se logra facilmente ni en lapsos breves:
las reestructuraciones profundas del conocimiento demandan mucho mads tiempo y esfuerzo. Su
concepcion original asumia que este proceso implicaba abandonar modelos intuitivos por
conocimientos mas vélidos (sustituciéon conceptual), pero en la actualidad, con los modelos
psicoldgicos contextuales, se considera que coexisten dentro del sujeto sistemas alternativos que se
activan en funcién del contexto. Hay un consenso entre diversos especialistas que consideran que
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los cambios producidos mediante la formacion pueden ser reestructuraciones débiles -o
superficiales- (enriquecimiento de los saberes previos, sin que ello implique su revisién) y fuertes
-0 profundas- (transformacion significativa de los conceptos en el sistema). En este punto, puede
plantearse uno de los interrogantes de este trabajo. ;Coémo se producen las reestructuraciones
fuertes (el “auténtico” cambio conceptual) en los docentes? ;En qué medida son los profesores
conscientes de este proceso? ;Hay algiin modelo tedrico que de cuenta de este proceso?

Existe un modelo basico de cambio conceptual que lo considera una “caja negra” y toma como
un todo a los factores intermedios que representan la resistencia de los saberes previos. Asi, este
proceso implica aproximaciones sucesivas al “saber superior” por diferenciacién e integracion
conceptuales, formacion de nuevos conceptos y relaciones, modificacién de hipétesis especificas y
el abandono progresivo de algunas de las creencias bdsicas previas. Varias han sido las teorias
elaboradas como marcos explicativos del cambio de concepciones, representaciones, conocimientos
e ideas previas, cuestiondndose la validez de los modelos “tradicionales” por ser “frios”
(centrandose fundamentalmente en los factores cognitivos). Ademds, se les ha criticado la falta de
investigacion en docentes activos que corrobore empiricamente tales propuestas tedricas.

Las mads recientes investigaciones incorporan a los modelos explicativos de cambio conceptual,
variables motivacionales y afectivas. De ellos, se destaca por su simplicidad y flexibilidad
epistemoldgica el “Modelo dual de los procesos de conocimiento y apreciacion de los docentes,
durante el cambio conceptual”’ Este modelo recopila distintos marcos teéricos, efectia un andlisis
comparativo entre ellos y postula una explicacion del cambio conceptual aplicable a docentes el
cual, ademds de considerar los aspectos cognitivos —como otras teorias-, toma en cuenta factores
actitudinales, afectivos y motivacionales, que lo enriquecen notablemente.

La autora plantea como disparador una propuesta de cambio, cuya consideracion por parte de
cada docente (segtin sus factores personales en lo cognitivo, afectivo, emocional, social, etc.) podra
caracterizarse como un desafio (si la propuesta lo involucra o afecta directamente, estd motivado y
tiene los recursos necesarios para afrontarlo) o bien como una amenaza (si percibe que la situacioén
lo afecta, pero no estd motivado o estima carecer de recursos suficientes para llevarla a cabo). Si del
andlisis inicial realizado, el docente no estima que la nueva propuesta afecte sus creencias y
esquemas previos, la considerard en forma neutral (ese cambio “no tiene que ver con €1”). Segun
este modelo, la visién de la propuesta como un desafio, caracteriza una intencién de aproximacion
por parte del docente; en cambio, si se la aprecia como una amenaza o en forma neutral, su
intencidn serd de evitacion. La aproximacion, implicard un procesamiento sistemdtico (que entrafia
la acomodacion de sus esquemas, su reestructuraciéon a nivel profundo, el “verdadero” cambio
conceptual), y la evitacién conllevard un proceso heuristico ( que implicard su asimilacion, un
cambio de creencias superficial, o débil). La falta de acuerdo con ambos tipos de procesamiento,
deviene en la ausencia de cambios en sus esquemas previos. En el modelo hay 4 momentos de
andlisis y decisidn que caracterizan a 4 puntos de bifurcacién considerados, segin el docente:

1. Perciba que la propuesta de cambio lo involucra o afecta (o no)

2. Se sienta motivado para llevar adelante el cambio (creyendo en su eficacia, utilidad o necesidad)

3. Considere disponer de los recursos necesarios para implementar el cambio (tiempo suficiente,
capacidad profesional, equipamiento, etc.)

4. Consienta o acuerde con los resultados del procesamiento (sistemdtico o heuristico) que llevé a
cabo respecto de la implementacién de la reforma

1 . . . .. .
Gregoire Gill, M. (2002). Is it a Challenge or a Threat? A Dual-Process Model of Teachers' Cognition and Appraisal Processes
During Conceptual Change. Educational Psychology Review, 15, 147-179.
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Teniendo en cuenta esos “momentos decisorios” sugeridos, los factores psicolégicos y sociales
de los educadores configuran un aspecto vital a considerar en las propuestas de formacion docente y
de reformas educativas: son indtiles los grandes cambios curriculares, las provisiones de
equipamiento, las instancias masivas de capacitacion o la maquinaria publicitaria de algunas
propuestas que responden a determinadas politicas publicas para el sector educativo, si no
consideran a los docentes, quienes -de no percibirlas como necesarias, utiles, posibles y
convenientes-, no se involucrardn en ellas significativamente, rechazandolas o bien denotando
cambios superficiales que aparenten su aceptacion aunque -en el fondo- sus précticas reflejen que
no se ha transformado en absoluto su nicleo de ideas, creencias, sentidos y conocimientos.

Por ello, se considera que una de las principales causas en el fracaso de reformas educativas en
varios paises latinoamericanos —entre ellos, Argentina- residen en haber enfatizado aspectos
secundarios e ignorado —o relegado- a uno de los actores fundamentales del sistema: el docente. De
alli que muchos de los recursos afectados al sector han resultado cuasi estériles debido a que los
encargados de implementar las reformas —los profesores- no las han hecho suyas sino que las
percibieron como una imposicion externa (una ‘“amenaza”) y respondiendo con cambios
superficiales en sus concepciones previas, o sin cambio alguno en ellas (incluso consoliddandolas y
afianzandolas, como respuesta a su oposiciéon al modelo de cambio propuesto). La utilizacion
pedagégica de la informdtica ha sido uno de los casos mds paradigmaticos: mucho dinero se ha
invertido al respecto, y poco ha sido el aprovechamiento real, lo cual ha relegado a la Argentina a
lugares secundarios en el contexto latinoamericano. Si bien en nuestro pais, la distribucion de los
recursos materiales y las instancias de capacitacién no han sido geograficamente homogéneas,
incluso en las regiones mas favorecidas, el impacto ulterior (en tanto consecuencia del “nuevo”
accionar pedagdgico en las aulas) fue escaso. Las resistencias de los docentes al cambio de las
“viejas” practicas (sin TIC) por las nuevas propuestas diddcticas (con ellas) pueden obedecer a
razones psicoldgicas, generacionales, etc. —no hay atn investigaciéon empirica que lo corrobore-
pero es indudable que han generado (respondiendo al modelo de G. Gill) rechazos o cambios
superficiales que no modificaron el panorama educativo argentino; desaprovechidndose recursos
econdmicos, materiales, tiempo y experiencia docente.

Es imperioso generar, partiendo de enfoques tedricos como el planteado, nuevas propuestas de
formacion —tanto de grado como continua- que consideren no ya los aspectos instrumentales, sino el
rol central de los docentes en los procesos de cambio, respetando sus esquemas de conocimientos y
creencias, y propiciando su modificacion mediante el cambio conceptual.

Conclusiones

A partir de este sintético abordaje del tema, surge como hipétesis inicial en futuras
investigaciones que los docentes no son plenamente conscientes de los procesos de cambio
conceptual que experimentan o bien no pueden explicitarlos satisfactoriamente, desaprovechandose
la oportunidad de la aplicacion sistemdtica de estrategias metacognitivas y de autorregulacion de
sus propios aprendizajes, que les permitan evolucionar en el desempefio de sus funciones, aplicando
la experiencia de estos aprendizajes al disefio e implementaciéon de mejores acciones y planes de
formacion (de grado y permanente), e instancias de perfeccionamiento docente, que consideren y
apliquen los marcos tedricos vinculados al cambio representacional en los profesores.

Por lo expuesto, las futuras propuestas de cambios en el ambito educativo, deberdn considerar
ineludiblemente los aspectos psicoldgicos y sociales de los docentes, sus creencias y esquemas
cognitivos vigentes, a fin de generar instancias que permitan involucrarlos en los procesos de
transformacion a través del cambio conceptual (lo cual deviene actualmente en una opcioén viable
y/o necesaria). Para ello, debe profundizarse esta linea de investigacion que resulta por demds
prometedora, dado su impacto en la ensefianza.
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Resumen

El Laboratorio de Préacticas de Desarrollo de Software (LPDS), implementado en la
Unidad Académica Caleta Olivia de la Universidad Nacional de la Patagonia
Austral, tiene como objetivos. brindar a los estudiantes un entorno para vivenciar la
préctica del trabajo profesional en situaciones similares al mundo real, y aplicar de
manera integral |os conocimientos tedricos adquiridos a lo largo de la carrera. Para
esto, los alumnos conforman un equipo de desarrollo encargado de construir un
producto de software que satisfaga las necesidades de un cliente real. Por su parte,
los integrantes del LPDS son los responsables de supervisar y guiar a los
practicantes para asegurar que apliquen correctamente los principios de la
Ingenieria de software. En este documento se presentan los resultados obtenidos en
laaplicacion de este modelo de ensefianza.

1. Introduccién

La Unidad Académica Caleta Olivia de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral ofrece las
carreras de Analista de Sistemas (3 afios) e Ingenieria en Sistemas (5 afos) orientadas a formar
profesionales con un perfil de Ingeniero de Software. Los planes de ambas tienen una estructura
curricular que requiere que los alumnos desarrollen un proyecto final que consiste en un desarrollo
de software.

Dentro del marco del proyecto FOMEC 857 [4] se realiz6 una experiencia en Software Factory de
la Universidad ORT Uruguay, a partir de la cua se crea, a fines del afio 2000, el Laboratorio de
Practicas de Desarrollo de Software (LPDS). Este laboratorio se propone “brindar un espacio que
reproduzca las caracteristicas propias de los proyectos desarrollados en un ambito real y en donde
se apliguen principios de Ingenieria 'y Calidad de software” [2], y tiene como objetivo principal
“permitir a los egresados la posibilidad de salir a mercado con una experiencia comparable con la
realidad” [3].

El disefio e implementacion de esta organizacion académica  también considera las
recomendaciones del Comité Curricular de RedUNCI [1], de incorporar asignaturas dedicadas a la
integracion de conocimientos en aplicaciones concretas.

2. Estructura propuesta del Laboratorio de Practicas de Desarrollo de software

La estrategia de ensefianza se basa en el modelo descripto por Tomayko en [5], y propone integrar
alumnos avanzados de las carreras del area Informética, distribuidos en equipos de desarrollo de
Software, con un equipo de docentes con experiercia en Ingenieria de Software.

Los Equipos de proyecto estan integrados por alumnos en condiciones de redizar el Proyecto
Final de las carreras Ingenieria en Sistemas y Analista de Sistemas, que cumplen los roles definidos
en un proceso de desarrollo de software. Estos equipos csarrollan un producto de software
aplicando los principios de la Ingenieria de software [6].
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Los Tutores son docentes con experiencia en Ingenieria de software, contando con tutores de
requerimientos, calidad, gestion de proyectos, bases de datos, gestion de las configuraciones,
arquitecturas de software y tecnologias. Estos brindan una capacitacion inicial y participan de las
reuniones de seguimiento de los proyectos en donde se analizan y discuten las técnicas especificas
dd &rea. Las tutorias tienen por objeto complementar la formacion recibida por 1os alumnos durante
la cursada profundizando en las técnicas que deben dominar los distintos roles que participan en un
proyecto de desarrollo de Software.

Los lideres de proyecto son docentes con experiencia en desarrollo de software, su funcién es
asesorar a un equipo de proyecto, participando de reuniones periddicas con los mismos con €l
objeto de guiar a grupo en la aplicacion de los procesos de software que se gecuten en el ambito
de LPDSy del Area de Sistemas de la UNPA (PAS). Los lideres son referencia del equipo para €
planteo de cualquier problematica que pueda aparecer alo largo del proyecto

En la Figura 1 puede observarse d disefio inicial del LPDS, que adapta la estructura propuesta en
ORT SF [2], en la cua un conjunto de tutores -especialistas en distintas &reas- tienen bajo su
responsabilidad la orientacion, seguimiento y evaluacion de los alumnos

Tutores Cliente

Lider

Figura 1. Propuesta de estructura del LPDS.

2.1. Dindmica detrabajo

El LPDS designa los proyectos de software y conforma |os equipos de trabajo en base al perfil de
cada alumno, y participa, junto con €l cliente, en la definicion de los productos entregables y de los
criterios de aceptacion de los mismos. Ademas requiere que los desarrollos que se realizan estén
regidos por un proceso de software, donde los alumnos distribuyan las responsabilidades definidas
paracadarol.

El espacio fisico de trabajo es brindado por el érea de Sistemas de la UNPA (PAS -Plan de Accién
de Sistemas), que ademés se encarga de definir la demanda anual de los proyectos de software en
base a prioridades institucionales.

Los tutores evallian el grado de aprendizaje alcanzado por € equipo por medio de presentaciones
y demostraciones durante revisiones grupales, en las cuales se consideran la incorporacion de las
précticas de ingenieria de software, la integracion del grupo y la calidad de la presentacion y
participacion de los alumnos. En la instancia final de defensa del proyecto final, los alumnos
realizan una presentacion ante un tribunal integrado por tutores del LPDS y otros docentes del érea,
quienes previamente analizan el Documento de Proyecto Final presentado.

3. Descripcién y resultados de la experiencia

Una caracteristica particular de este entorno de aprendizaje es que su estructura organizacional ha
ido evolucionando en cada instancia, gjustdndose a la disponibilidad de los docentes e intentando
aprovechar las oportunidades de mejora identificadas al cierre de los proyectos anteriores. Esto se
puede apreciar en la Tabla 1 donde se resumen las caracteristicas particulares de la estructura del
LPDS para cada proyecto g ecutado en este entorno.
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Proyecto Tutorespor rol | - Asesorar |- N/A Ingenieria en| Seleccionado| Prototipo dela
Seuu - Evaluar Sistemas (4) por el equipo | aplicacion
Informe final de
lapréctica
Proyecto - Tutoresporrol |- Orientar Monitorear | - Ingenieriaen | Definido por | Prototipo dela
Amancay - Lider de - Evaluar |avance de| Sistemas (1) el LPDS aplicacion
proyecto proyecto - Analistade Artefactos del
Sistemas (2) proceso
Informe final de
lapractica
Proyecto - Tutoresporrol |- Capacitar Monitorear | - Ingenieriaen | Seleccionado| Prototipo dela
Boqui - Lider de . Orientar |avance  de| Sistemas (2) por el equipo | aplicacion
proyecto - Evaluar proyecto - Analistade Artefactos del
Sistemas (2) proceso
Informe final de
lapréctica
Proyecto - Tutoresporrol |- Capacitar Monitorear | - Ingenieriaen | Seleccionado| Prototipo dela
Lemu - Lider de . Orientar |avance  de| Sistemas(2) por el equipo | aplicacion
proyecto - Evaluar | proyecto - Andlistade Artefactos del
Sistemas (2) proceso
Informefinal de
lapréctica
Proyecto - Lider de - Capacitar |- Monitorear |- Ingenieriaen | Seleccionado| Prototipo dela
Maiten proyecto - Evaluar |avancede Sistemas (2) por  LPDS| aplicacion
proyecto . Analistade |(RUP) Artefactos del
- Guiar enla | Sistemas (3) proceso
aplicacion de Informefina de
lalS lapréctica
Proyecto - Lider de - Capacitar |- Monitorear |- Ingenieriaen | Seleccionado| Prototipo dela
Copihue proyecto . Evaluar |avancede Sistemas (2) por  LPDS| aplicacion
proyecto - Analistade |(RUP) Artefactos del
- Guiar enla | Sistemas(2) proceso
aplicacién de Informefinal de
lalS lapréctica

proyectos’.

Tabla 1. Caracteristicas de los Proyectos desarrollados en el LPDS

La apreciacion de la préactica se puede hacer desde diversos puntos de vista. Para los estudiantes
seguin lo manifestado en el documento Informe Final del Proyecto, la valoraciéon de la experiencia
realizada es muy buena. Entre |os aspectos positivos rescatan “la posibilidad de tratar con un cliente
red”, “la apreciacion del trabajo en equipo”’, “el beneficio de desarrollar en € marco de un proceso
de desarrollo”; y entre las cuestiones a mejorar remarcan “la necesidad de recibir formacion en
nuevas tecnologias’ y “el esfuerzo real necesario para cumplir con las estimaciones de los

Por parte del cliente, éste se ha manifestado satisfecho con la calidad del producto de software
entregado en e 50% de los casos. En €l resto de los casos, 10s equipos de trabajo sdlo cumplieron
parcialmente los compromisos con el cliente definidos en el Acuerdo de Trabgo (documento

firmado al iniciar e proyecto).

Y desde e punto de vista de los docentes del LPDS, los alumnos que vivenciaron esta experiencia
alcanzaron el objetivo de integrar los conocimientos tedricos y practicos en un entorno comparable
con laredidad.
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Como se puede apreciar en la Tabla 2, donde muestra un resumen de los proyectos que fueron
desarrollados dentro de la estructuradel LPDS hasta la fecha, los resultados son interesantes.

@)
K} © © ©
o oS 8 o o) S © o)
8| & |58/, 5| 2 s ;
‘S () =
5| § |BEZ 8 Bigas g s
5l % | 558352z ls8: % o
3 B 8Sc| BSclgse 8 s c O
c ® 5ol 582|588 0 g 0 QS
S To|3EI|TEB|sES S0 £B
8| ©eg|>8g|>%Ts 5 8 g 8 g
o S% B> g< L
5 22| 59| o8&8~2¢% oS & o
a Zo| LR LB8asd <3 <3
Proyecto | jun-01 | Poco Excelente | Excelente | Bueno | Iniciativaparaautocapacitacion | Participacion del cliente
seUU jul-02 satisfecho Cumplimiento de | Interaccion de Tutores - Equipos
responsabilidades por rol de desarrollo
Adherenciaal proceso propuesto | Actualizacion en Técnicas y
Herramientas OO
Proyecto | may-02 | Poco Minimo Minimo Minimo | Integracion de los alumnos en e | Comunicacion del Equipo
. satisfecho PAS Cumplimiento de los roles
Amancay | jun-03 asignados
Relacion con e cliente
Capacitacion en Requerimientos y
Arquitectura
Proyecto | jul-02 | Setisfecho | Bueno Bueno Bueno | Iniciativaparaautocapacitacion | Cumplimiento de los  roles
Boqui oct-03 Adherencia al proceso propuesto | asignados
Comunicacion del Equipo Capacitacion en Requerimientosy
Relacion con d cliente Arquitectura
Proyecto sep-03 | Poco Minimo Minimo Bueno Iniciativa paraautocapacitacion | Comunicacion del Equipo
Lemu jul-04 satisfecho Cumplimiento de los roles
asignados
Relacion con  cliente
Relacién con los Tutores
Capacitacion en Reguerimientosy
Arquitectura
Proyecto | @004 | Satisfecho | Excelente | Bueno Excelente| Iniciativa para autocapacitacion | Capacitacion en Requerimientosy
: Comunicacion del Equipo Arquitectura
Maiten ag-OS Adherenciaal proceso propuesto
) Relacion con € cliente
Relacién con los Tutores
Cumplimiento de los roles
asignados
Proyecto ago-04 | Satisfecho | Excelente | Bueno Excelente| Iniciativa para autocapacitacion | Capacitacion en Requerimientosy
Copihue | abr-05 Comunicacion del Equipo Arquitectura

Adherencia al proceso propuesto
Relacion con d cliente
Relacion con los Tutores
Cumplimiento de los
asignados

roles

(*) Escala de valoracién: Excelente, Bueno, Minimo, No aceptable.
(**) Fecha estimada de finalizacion.

Tabla 2. Resultados de los proyectos del LPDS.

Como se menciond anteriormente, parte de la evolucion del LPDS es el aprovechamiento de los
resultados obtenidos para mejorar instancias futuras. Entre las meoras implementadas en los
Ultimos proyectos en gjecucion se destacan: la seleccion de un proceso de desarrollo conocido, que
los alumnos adaptan a la complejidad del proyecto encarado, y la designacion de proyectos cuyos
clientes se comprometen previamente a colaborar en € desarrollo y que comprenden el alcance
académico del trabgjo.

Dentro de las cuestiones a mejorar manifestadas reiteradas veces, esta previsto reforzar las areas
de requerimientos y arquitectura de software ofreciendo talleres y materias optativas. También esta
en estudio la posibilidad de requerir que el cumplimiento del total del tiempo estimado se realice en
el Areade Sistemas de al UNPA:
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4. Conclusionesy trabajosfuturos

La experiencia reportada en este documento indica que los alumnos participantes en un proyecto
del LPDS adquieren una vision concreta de la Ingenieria de Software. En este espacio encuentran la
primera oportunidad para integrar 1os conocimientos tedricos y ponerlos en practica en un proyecto
real; vivenciando problemas como la relacion con un cliente real, € trabgjo en equipo y latoma de
decisiones.

Transcurridos ya cuatro afos en los cuales ha evolucionado € disefio original del LPDS, también
se destaca que el resto de los actores participantes de esta vivencia se han visto claramente
beneficiados.

Los docentes encuentran un espacio de discusién comin y meoran los contenidos de sus
asignaturas incorporando las experiencias vividas con los equipos de proyecto. El &rea de Sistemas
delaUNPA recibe latransferencia de experiencias, productosy recursos humanos entrenados.

Actualmente se esta trabajando en la extension de este proyecto en las siguientes lineas:

Trabajo en equipo distribuido. Generacion de experiencias atendiendo necesidades de
estudiantes de otras Unidades Académicas.

Educacion a distancia. Implementacion de cursos de capacitacion en practicas de Ingenieria de
Software.

Ingenieria de software experimental. Disefio de estudios experimentales aplicables a entorno
del LPDS.
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Abstract. Programming —as Programming Fundamentals— has been and still is a
basic part of most Computing Curriculaincluding al of the Computing Disciplines —
we use here the termindogy introduced in [1]. It is dso considered by many a
problem solving teading methoddogy. There ae several facds or isaues of
Teading Programming that we think are very interesting and must be taken into
acourt and that are answers to the questions of why, what, how and even when to
teady programming. But even those questions receve different answers. We
consider some in this paper.

Keywords. Teading Programming. Programming Languages. Programming
Paradigms.

1 Introduction

There was and still is a raging dispute in Teading Programming abou several issues that
have to dowith the method, pogramming language to use, and these have & well considerations
such as. Do we use awidely employed language —at the time the teading is taking place of
course-or an ad hac teating programming language which is suppcsedly academicdly more
suitable.

We trea some of these isaues in the next sedion dviding them into questions namely “why
teaty Programming?’ in sedion 2.1,“what to tead in Teading Progranming?’ in sedion 2.2,
“how to teach Programming?’ in sedion 2.3 and finaly “when to tead Programming?’ in sedion
2.4.1n sedion 3we give some cnclusions.

2 Somelssues

We explore here some of the isaues mentioned above. The order is completely meaningless
and immaterial. We do nd pretend to be thorough o consider that the subjed is closed. On the
contrary thereisroom —alot of it! —for further discusson onthese topics and ahers.

2.1 Why Teach Programming
There ae generaly two answers to the question: (a) because is nealed in some professonal

context; (b) becauseis considered agood poblem solving methodol ogy.

Why to tead Programming takes us to explore whether Programming is going to be taught
because is considered part of the professonal curricula or just as a sort of ‘training’ in problem
solving.

Both isaues have their pros and cons.

It is not aways clea whether Programming is redly necessary to the professonal curricula
considered. Some of the Computing Discipli nes present no doults abou it, for others are harder to
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dedde. Take Information Systems for example. Do students of this discipline need to knov how to
program? Are they ever going to make aprogram? However Programming Fundamentals appeasin
all five Computing Disciplinesin the “Computing Curricula 2004, see[1,table 3.1, p. 28

In any case the question here is how much of the curricula time is taking up in leaning
Programming.

On the other hand it is believed by many that Programming is a good poblem solving
methoddogy and so it can be used as away of training —espedally young minds [6].

But if programming is ‘like’ problem solving, is there away to tead it? Can thereredly be a
general problem solving methoddogy? Can we go further than sharpening the natural ability of
somebody to solve problems and tead her/him how to solveit?[7]

2.2 What to Teach

This question encompasses ®vera isales that have to dowith (a) the paradigm in which to
tead; (b) consequently the language used; (c) problems to use @& examples; (d) programming
methoddogy; (e) and nav with the avent of the Internet appeas Web Programming —is it all that
different from the ‘hormal” programming ?

Programming Paradigms and Languages is one of the most disputed isaues —if not the most
disputed issue-inthisarea See[9, 10

We can reaognize four Paradigms: Imperative, Objed Oriented, Functional and Logicd.

Each have its own set of languages and if to chocse aparadigm to tead is a hot subjed there
is aso a big dispute on which language is the most suited to the paradigm. So for instance if one
would chocse what is probably the most common paradigm —the imperative— then the dispute over
which language to choose goes from those airrently employed by the industry to those that seems
more appropriate acadlemicdly spe&ing. Seefor instance[11].

There ae anumber of pulications criticizing one or ancther language ather as unsuitable for
teading programming or as plain ursuitable for programming. For example see[12, 13, 14

In “Computing Curricula 2001, Computer Science” [8] three gproades are wnsidered in
introduwcing Programming Fundamentals ead relating to ore of the paradigms mentioned above —
the logicd paradigm is sometime included in the functional paradigm— namely ‘Imperative-first’,
‘Objeds-first’” and ‘Functional-first’. The ‘Breadth-first’ approach —that cdls for a more hdlistic
point of view— although it has been strongly remmmended has been dfficult to implement in
pradice

There is ancther approadch —Algorithms-first— that recommends using pseudo-code instead of
aparticular language but it is as oppcsed to a Hardware-first approac.

For amore detail ed discusson onthese gpproaches e[8, pgs 28 and foll owing]

To add to this lately web programming has appeaed for some as a separate aea in
programming. However this sam to recognized the need for Programming Fundamentals as a base
to buld the spedfic knowledge to be aleto program web appli cations using some of the languages
that have grown ou of the need for programming web appli cations

2.3 How to Teach Programming

From textbooks —of which there is a plethora, to creaing spedal leaning environments [2, 3,
4], to just plain amusement —some may even considered ‘serious’ amusement [5], thereis alot to
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choose from when deciding how to teach programming.

Here we are confronted by those that insist that programming must be taught using examples
and particularly using interactive media on a computer on a hands-on approach and those that insist
on teaching the theoretical fundamentals of programming leaving the practice using a particular
language for when the students have mastered the theoretical fundamentals of programming.

2.4  When to Teach Programming

Meaning at which level. Do we teach programming: (&) in secondary school, (b) at university
level, (c) for students doing something else that have nothing to do with Computer Science?

Some authors believe that Programming can be a good methodology to teach problem solving
(see section 2.1, above) and so they include programming in the secondary school curricula. It is not
clear whether teaching programming develops problem-solving skills or whether those skills are
necessary to learn programming.

On the university level, does Programming have to be taught early on in Computing Curricula
or the introductory curriculum has to have a wider base and programming must be taught as a more
advanced course?

The programming-first approach that was —and still mainly is— the traditional historical
approach to the introductory curriculum in Computing has had many objections (see [8, p.22, and
following] for more on this), however it is recognized that “the programming -first model islikely to
remain dominant for the foreseeable future.” 8, p.24]

Is it convenient for students of other disciplines that have nothing to do with Computing
Science to learn programming? Are they ever going to program anything or just used packaged
software? Lately these questions seem to have been answered in the negative. Students of other
disciplines do not need to learn programming since it is very unlikely that they will ever have a
need for it.

3 Conclusion

We have presented here a few of the issues in Teaching Programming, mostly in the form of
guestions with in some cases some suggested answers. We do not think that this covers the whole
field nor that ii provides a closure to the subject.

On the contrary we truly expect to continue the study and discussion on the field and hope
that the present paper can serve that purpose.
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Resumen

Una de las funciones de la Universdad, ta como lo expresa la Ley de Educacion es: "Desarrollar
el conocimiento en el mas alto nivel con sentido critico, creativo e interdisciplinario, estimulando
la permanente busgqueda de la verdad."

Nuestra &ea de investigacion gpunta a mgiorar € proceso de ensefianza gprendizaje promoviendo €
protagonismo ded sujeto como ser que eabora activamente @ conocimiento y facilitando € trabgo
que paraaumno 'y profesor supone latarea de formacion.

Se busca encontrar mecanismos que permitan integrar la interactividad que proporcionan las TICs
en d proceso de ensefianza-gprendizae, y fadlitar la condruccion de maerid didéctico y
herramientas educativas, aplicando los conceptos modernos de la ingenieria de software y de la
tecnol ogia orientada a objetos, que pone énfasis en lareusabilidad y flexibilidad de las soluciones.

En ede aticulo se presentan los objetivos propuestos y los temas de investigacion, desarrollo y
experimentacion sobre los que este grupo de la Universdad Naciond de la Patagonia San Juan
Bosco esta trabajando.
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Tecnologia Informética aplicada en Educacion. Software educativo. Componentes reusables.
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I ntroduccion

La exigencia de nuevas tecnologias en € campo de la informética y su amplia difusén, lleva a que
la juventud conozca las poshilidades de étas por medio de videos, juegos virtudes, chats,
navegacion por Internet, plantedndose en todo momento la comunicacion por medio de iméagenes y
de la interaccion con dlas con la consguiente pérdida de la gercitacion de la lectura. Es éste uno de
los motivos por los que @ dumno que ingresa a la universdad 1o hace con una predigposicion y
preparacion cada vez menor para afrontar @ ritmo universtario, € que tradicionamente exige
lectura de profusa bibliografia, comprensdén de textos, cepacidad de sintess, integracion de
conceptos, etc. Ese mismo dumno sin embargo, presenta gran interés en investigar un tema
navegando por Internet, una obra hipermedia o siguiendo |os pasos de un tutoria, por gemplo.

Se presenta asi una rivaidad entre los conocimientos adquiridos fuera de la universdad (con
medios mas llamativos que brindan las nuevas tecnologias) y los adquiridos en las clases (con
instrumentos tradicionaes y que posiblemente sean menos atractivos y mas aburridos).

Esto nos permite plantear & andisis de la Situacion desde dos Opticas:

Desde € punto de vista del profesor: debemos consderar que la modernizecion de la
ensefianza es un proceso continuo y aceptar que la progresiva introduccion de los medios
informéticos en las actividades educativas provoca cambios, tanto en la forma de
plantear los problemas como en & modo de resolverlos, debido a que las herramientas
disponibles son cada vez més potentes'y versétiles.

Dexde d punto de visa dd dumno: tenemos que ser conscientes que, especidmente en
el ambito educativo, las nuevas técnicas comunicaciondes requieren un nuevo tipo de
alumno: mas preocupado por € proceso que por @ producto, preparado para la toma de
decisones y la deccion de su ruta de aprendizaje, en definitiva preparado para €
autoagprendizaje.

Por otra pate, a nivd mundid se observa que las universidades estan planteando la necesidad de
acortar sus planes curriculares, promoviendo una capacitacion permanente por medio de postgrados,
maestrias y doctorados, 1o que provoca una reduccion en la carga horaria y sn embargo los
conceptos bésicos son los mismos de sempre 0 mas. También es importante destecar que las
universidades estén creando una nueva propuesta para la sociedad: la realidad virtua, esta propuesta
brinda la poshilidad de contar minuto a minuto con toda la informacion actuaizada posible, poder
contactar sin limites de espacio a los més destacados pensadores para enriquecer las idess, es decir,
edan generando la necesdad de informacion veloz, cregtiva y ordenada que permita acortar la
brecha entre @ atraso y lamodernidad, entre d futuroy € presente.

Como dice Galvis Panqueva (2002) ‘La educacién para € Sglo XXI, permanente (a lo largo de
toda la vida) y abierta (a todas las personas), inmersa dentro de una sociedad en la que €
conocimiento serd una de las fuerzas que haran peso en el balance socio-econdmico que conlleva
el desarrollo (0o € subdesarrollo), tendrd como uno de sus grandes aliados potenciales las
tecnologias de informacion y de comunicacion (TICs). No se puede simplemente ponerle tecnol ogia
ala educacion para estar a tono con la sociedad en la que se da, hay que repensarla.”

En este escenario y conjugacion de redidades, es donde @ Software Educativo (SE) se perfila como
la herramienta base de las proximas generaciones de educandos. Esto exige, a su vez, d disefio de
metodologias y herramientas adecuadas para satisfacer 10s nuevos regquerimientos.

Nuestra &ea de invettigacion intenta dar solucion a las problemédticas planteadas. Se gpunta a
meorar € proceso de ensefianza gorendizge promoviendo la congtruccion e integracion del
conocimiento y facilitando € trabgo que para dumno y profesor supone la tarea de formacion. Para
dlo s busca encontrar mecanismos que permitan integrar la interactividad que proporcionan las
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TICs en d proceso de ensefianza-gprendizaje, y fadlitar la condruccion de materia didactico y
herramientas educativas, aplicando los conceptos modernos de la ingenieria de software y de la
tecnol ogia orientada a objetos, que pone énfasis en la reusabilidad y flexibilidad de las soluciones.

A continuacion se explicitan los objetivos y temas de investigacion, desarrollo y experimentacion.

Objetivos Generales

v

v

Gengrar lineas de invedtigacion en informética aplicada a la Educacion, que haga uso de
tecnologia de punta'y procure laintegracion del saber.

Generar conocimiento en aress de interés para la Informética y la Educacion, que permita un
continuo desarrollo y actudizacion tanto de sus estudiantes como de |os profesores.

Complementar € proceso de ensefianza-aprendizaje con ayudadelas TICs.

Objetivos Especificos

v

v

Facilitar a congtruccion de herramientas educativas utilizando componentes reusables.

Invedigar y andizar diferentes dternatives para la evaduacion continua dd aumno tanto en
modalidad presencia como no presencia y adoptar aquellas que mejor convengan.

Investigar los aspectos a condderar en la evduacion de software educativo y aplicar estos
criterios como g es conductores en su disefio.

Definir técnicas adecuadas para moddar los componentes propios dd software utilizando
tecnologia de orientacion a objetos y patrones de disefio.

Contemplar los aspectos pedagégicos y la factibilidad técnica y econdmica de las diferentes
soluciones.

Proporcionar un software de adta calidad pedagdgicay técnica

Mejorar la ingtruccion de los dumnos, ya que mediante € uso dd SE que mgor se adapte a
los objetivos pedagdgicos buscados adquirirdn digtintas capacidades a través de las
edtrategias de ensefianza utilizadas.

Temas de investigacion, desarrollo y experimentacion

v

Evauacion y deteccion de dificultades en € proceso de ensefianza-gprendizaje que pueden
ser superadas con la gplicacion de nuevas tecnologias.

BuUsgueda, andisis y adaptacion de componentes existentes gplicables a problema
Evauacion de SE mediante variables que cdifiquen su cdidad.
Andigs de dternativas parala eva uacion continua dd dumno.

Disefio y gplicacion de metodologias que tienen en cuenta los principios modernos de la
Ingenieria de Software y de las Ciencias de la Educacion.

Definicion de micro arquitecturas OO que representan las entidades propias dd SE a
desarrollar. Definicion de interfaces de comunicacion entre componentes.

Desarrollo e implementacion de SE basado en la metodol ogia propuesta.

Observacion y evaluacion dd proceso ensefianza - gprendizgje a partir de la incorporacion
dd SE desarollado especidmente para cubrir necesidades especificas detectadas en
diferentes catedras.
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v Andidgs de la factibilidad de extenson y adgptabilidad a otros dominios de conocimiento.
Pruebasy testeo.

Algunos resultados obtenidos

v Dos dumnas de la licenciatura en Informédica desarrollaron su tess de grado sobre
Evauacion de software educetivo.

v Disefio y agplicacion de una metodologia para d desarrollo db software educativo que respeta
los lineamientos actudes de la Ingenieria de Software para € desarrollo y congtruccion de
productos de cdidad, y contempla los principios y objetivos de la teoria educativa
Subyacente.

v Actudmente estamos trabgando en e disefiio de un componente que dSrva para control y
asgenciad aumno en la autogercitacion.
Unidad g ecutor a:
Director: Mg. Ing. Civil ZulemaBegiriz ROSANIGO  (Docente e Investigador Cat 111)
Co-Director: Ing. Pedro BRAMATI (Docente e Investigador Cat V)
Integrantes:
Lic. AliciaBestriz PAUR (Docente e Investigador Ceat V)
Herndn BRAMATI (alumno Licenciatura en Informética)
Diego FIRMENICH (dumno Licenciatura en Informética)
José Pablo CERRA (dumno avanzado Andista Programador Universitario)
Ejecucion del proyecto: Departamento de Informética - Facultad Ingenieria- Sede Trelew.
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GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE CORDOBA
MINISTERIO DE EDUCACION
GERENCIA DE SISTEMAS

EL MUNDO VIRTUAL EN LA EDUCACION

Autores:
Lic. Sergio Tigano
AS Guillermo Ferreyra
Ing. MarcelaB. Falco

La Gerencia de Sistemas del Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba, se
encuentra instalando gabinetes informaticos y capacitando a docentes en proyectos relacionados
con la Informatica Educativay € uso de las TICs en la Educacion.

El Sistema Educativo de esta provincia apuesta fuertemente a las nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, abarcando diversos programas tanto a Nivel Provincial como
Nacional, los cuales ayudan al crecimiento tecnoldgico en todo el ambito escolar.

Distintas experiencias demuestran que existe una tendencia en la utilizacién del recurso
informético que se reduce a la ensefianza de “ computacion” y que hay ciertaresistencia de parte de
algunos docentes que rechazan las nuevas tecnologias 0 que existe cierta incompatiblidad entre la
computacion y algunas asignaturas.

La computadora es un recurso que sirve fundamentalmente para apoyar e aprendizaje,

potenciando la actividad del educando.

A continuacion se mencionan las caratcetristicas de agunos de los Programas

implementados en la Provincia:
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Plan 110 Escuelas

Este plan es llevado a cabo desde € afio 2002 en toda la Provincia. Cada institucion
educativa cuenta con un gabinete informético de 18 Pc's, conectadas en red y con acceso a
Internet.

La capacitacion de docentes en el uso del Hadware y Software de este plan fue llevado a
cabo de forma conjunta entre la Direccién de Politicas Educativas y Microsoft, asistiendo 2000
docentes, con una duracion de un mes y una frecuencia de dos veces por semana. Los cursos se
dictaron en 15 escuelas sedes de Cérdoba Capital. La asistencia fue del 92 % y la aprobacién del
curso del 95%.-

Proyecto de RECICLADO DE EQUIPOS (EduLinCba)

Este proyecto consiste en el reciclado de equipamiento informético obsoleto, con € que
cuentan diversas instituciones educativas de un antiguo plan de informatizacion emprendido en
nuestra provincia (PROINTEC).

El objetivo principal de este proyecto, consiste en la refuncionalizacion de antiguas PCs,
transformandolas en ThinClients (clientes livianos), de modo que, con la sola inclusion de un
servidor de aplicaciones de caracteristicas de una pc de escritorio moderna, se logra tener 10
estaciones de trabgjo funcionales, brindando asi acceso a software moderno a todo un gabinete
informatico.

Lautilizacion de Software Libre es fundamental paralograr este objetivo, como gemplo se
utiliza Linux, como sistema operativo, OpenOffice, como suite ofimatica, y una seleccion de

software educativo libre para el gabinete.

Programa Herramientas para € Futuro
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Durante € afio 2004 se llevo a cabo € programa “ Herramientas para el Futuro”, con el
objetivo no solo de proveer de equipamiento informatico a 212 instituciones de nivel medio y
superior de la provincia sino también de capacitar a docentes quienes acttian como multiplicadores
con |os colegas de su institucion educativa.

Cabe destacar que los gabinetes informaticos son de caracteristicas Unicas en la Republica

Argentina.

Para las escuelas beneficiarias de éste programa se dictaron dos cursos de capacitacion
docente en el area de computacion: Disefio y Desarrollo de Materiales Multimedia para 123
escuelas e Informética Educativa para 190 establecimientos, totalizando 944 docentes.

Los cursos fueron de caracter semipresencial con una duracién de 180 horas reloj, con
cuatro jornadas presenciales para ambos y una clase especial para docentes de Inglés.

Las actividades a distancia pudieron llevarse a cabo mediante €l uso de una plataforma
virtual, la plataforma de Educacion a Distancia de la Universidad Nacional de Rio Cuarto UNRC.

Cabe destacar como uno de los principales objetivos, que € planteo de las actividades
desarrolladas por los docentes en los gabinetes informaticos debia centrarse en aplicaciones

concretas de unidades su asignatura.

Los resultados obtenidos fueron ampliamente positivos. Como trabajo final del curso de
Informética Educativa los docentes elaboraron proyectos para incorporar la informética en sus
instituciones. En los cursos de Multimedia elaboraron sitios web de cada escuela con la
informacién mas destacada de la misma, la mayoria de las cuales fueron publicadas.

El nivel de asistencia se mantuvo, en promedio, en un 90 %. El nivel de aprobacién de los
docentes que se capacitaron fue alto, considerando que en informética educativa €l porcentgje de
aprobados fue del 92 % mientras que en disefio de material multimedia el porcentaje fue del 84%.

La introduccion de los docentes en e manejo de modernas herramientas multimedias

informéticas motivé a un grupo de ellos a disefiar y desarrollar software educativo.
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Segln una encuesta realizada a los docentes que realizaron los cursos, a finalizar los

mismos, |os resultados obtenidos fueron los siguientes:

Evaluacion Cursos Informatica Educativa
y Diseno de Material Multimedia (27

Comisiones)
8,5 0,8

) V)

46,6
%

B Muy B Buen O Regula O Mal

|IHFalaryal 0) r )
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Coordinador de Tecnologia para Escuelas — Gerencia de Sistemas - Ministerio de Educacion
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Implementacion de Laboratorios Multimediales a bgjo costo
Espacios Colaborativos para Repensar la Insercion de la Informéticaen la Escuela Media

Fernando SFEIR
sfeirfernando@yahoo.com.ar
Teléfono: (0299) 156 354 830
Alumno Profesorado en Informética para Ensefianza Media
Facultad de Economiay Administracion
Universidad Nacional del Comahue

Algandro TASSO
alglandro_tasso@yahoo.com.ar
Alumno Profesorado en Informética para Ensefianza Media
Facultad de Economiay Administracion
Universidad Nacional del Comahue

Resumen:

El presente documento pretende explayarse sobre la solucién tecnolégica adoptada en la
elaboracion del proyecto “ Espacios Colaborativos para Repensar la Insercion de la Informéticaen la
EscuelaMedia’ que aborda integralmente el tema de lainsercion de Informética ala Escuela Media.
Pretendemos a través del mismo, incidir positivamente sobre las probleméticas transversales al nivel
medio.

Nuestra propuesta se constituye en el soporte tecnoldgico del proyecto en lo que serefiere a
apoyar € desarrollo de proyectos educativos soportados por recurso informatico (en € marco de la
informatica educativa). Con intencion de avanzar en soluciones factibles y con alto indice de
transferencia, se toma la opcién de Software Libre como medio que posibilita la recuperacion de
equipos computacionales.

PalabrasClaves

Reaprovechamiento de hardware obsoleto, innovacion educativa tecnoldgica, ThinClients,
clientes agiles/delgados, reutilizacion de computadoras antiguas.
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1. Introduccion

Definitivamente creemos que la tecnologia no ha penetrado mas que superficialmente en las
instituciones educativas, y en mayor medida, en las escuelas de media. Lamentablemente el estado
actual del parque informético en las escuelas no crea ningun entusiasmo a los docentes, ya que la
falta de computadoras que funcionen correctamente y la baja de potencia de las mismas, es moneda
corriente. Esperamos que el presente trabajo siente solidas bases tecnolégicas y que facilite la
incorporacion y renovacion del parque informatico a un costo muy bajo en relacion alas soluciones
tradicionales (compra masiva de computadoras).

Comparar a las instituciones educativas con las empresas, aungue esto suela ser muy mal
visto por los Didéactas, nos puede servir para contextualizar la problematica que se plantea cuando la
actualizacion dd parque informético se transforma en una necesidad imperante. En élas la
incorporacion de la tecnologia se utiliza para lograr una produccion més eficiente y
consecuentemente bajar los costos. Este concepto es posible trasladarlo a las escuelas. No estamos
diciendo que haya que reducir el tiempo empleado por los alumnos para trabajar con sus
aprendizajes, sino de proveerles mejores recursos para potenciarlos.

Buscamos reaprovechar las computadoras viegjas y/o obsoletas que las escuelas ya poseen,
valiéndonos del Software Libre como medio. ¢Por qué?, porque las licencias de uso son gratuitas,
por la robustez del software y las actualizaciones periddicas, por |os bajos requerimientos, porque
al tener acceso al cddigo fuente es posible aprender de é y mejorarlo, y por sobre todo, la libertad
de acceso a conocimiento.

El Software Libre es una de las revoluciones informaticas mas grandes de los Ultimos afios,
muchos paises han decidido migrar los escritorios de la administracién publica, y también privada,
por gemplo, en las escuelas de Esparia se ha logrado una importante penetracion de la informética,
[legando aun promedio de una computadora cada dos alumnos, usando ésta tecnologia.

2. Diagnéstico escolar

Mientras elaborabamos & proyecto “Espacios Colaborativos para Repensar la Insercion de
la Informética en la Escuela Media” pudimos observar que ademés de haber pocas computadoras
por alumno, éstas son de escasa potencia, por 1o cual nuestra propuesta cobra alin mas relevanciaya
gue permite recuperar, actualizar y ampliar las salas existentes. Desde ya que también se facilita la
creacion de nuevos gabinetes informéticos a bajo costo, siendo posible reutilizar equipamiento
recibido de donaciones, 0 mediante la compra de equipamiento vigjo (0 nuevo, sin disco rigido ni
grandes cantidades de RAM, etc.).

Avanzando en este breve diagnodstico escolar, analizaremos las causas de rotura/fallos méas
frecuentes que atraviesa el parque informético actual:

. Virus, debido ala popularidad creciente de Internet y el uso cada vez mas frecuente del
correo electronico suele ser comuan encontrarse con codigo malicioso, sobre todo en los
productos de software privativo.

. En otros casos las fallas son provocadas intencionalmente por alumnos, claramente esto
se debe a bajo nivel de seguridad que tienen productos como Windows 9x.
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. El desconocimiento de la herramienta es otro factor importante, ya que cuaquiera
puede borrar datos accidental mente, desconfigurar € sistema e instalar programas, entre
otras cosas.

. Por ultimo, el ambiente agresivo en el que se encuentran las computadoras, expuestas a

grandes cantidades de usuarios, polvo, golpes, etc.

Como consecuencias de lo expuesto, y remitiéndonos nuevamente a estudio llevado a cabo
por el Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad Nacional del Comahue,
aproximadamente el 20% de las computadoras existentes no funcionan.

Para concluir esta contextualizacion de la realidad educativa, nos resta agregar un ultimo
dato, el 100% de las escuelas que contestaron la siguiente pregunta: ¢Posee la institucion licencias
del software instalado? o hicieron negativamente, es decir no han pagado los casi 200 ddlares (por
equipo) que cuestan las licencias educativas de Windows+Office. Actualmente Microsoft esta
realizando fuerte presion sobre el estado para que regularice esta situacion.

Estos hechos, sumados a que alrededor del 40% de |as salas ya se encuentran en red, brindan
una muy buena oportunidad para la migracién hacia una tecnologia cliente-servidor, libre y gratuita.
Por lo gque seria interesante aprender y conocer |as ventajas éticas, morales y de rendimiento que €l
Software Libre nos ofrece.

Es claro que e mayor inconveniente con € cual debe lidiar esta propuesta no es la parte
técnica, sino &l temor a cambio, el miedo a lo desconocido, lo “dificil”, como cominmente se
caracteriza a GNU/Linux. En la actualidad, y gracias a gran avance de la comunidad mundial de
desarrolladores, esto ya no es cierto, € énfasis puesto en las distintas interfaces gréficas ha hecho
posible la llegada a escritorio de este sistema operativo, logrando cubrir de esta manera todo €l
espectro posible de usuarios.

3. Qué es y como funciona

Es un sistema cliente-servidor de modo que las computadoras no son mas que simples
terminales, y los programas en realidad se ejecutan en un servidor central. Los “clientes’” envian los
datos del teclado y del raton a servidor, y € gestor grafico muestra por pantalla € resultado. En
esencia e funcionamiento es similar a las “terminales bobas’ usadas en € pasado, por g emplo, en
los bancos. En aguel tiempo el principal problema era que e servidor central requeria una potencia
extraordinaria para darle un “magro” servicio a las decenas de ordenadores que solo manejaban
interfaces de texto.

Este tipo de tecnologias vienen utilizandose desde hace afios, estando muy maduras
actualmente y siendo de gran fiabilidad. Con las redes modernas y €l hardware/software actual es
posible reutilizar computadoras antiguas (PC compatible y Macintosh) convirtiéndolas en
terminales gréficas, obteniendo de esta manera un rendimiento igua (o superior) a de una
computadora moderna. Esto reduce costos y mantenimiento especialmente en entornos donde sea
necesario tener un area de trabajo uniforme, como es el caso de las escuelas.

4. Requerimientos y beneficios de esta tecnologia

Supongamos que nuestro servidor es un potente Pentium 1V de 2 Ghz con 512MB de RAM,
y que nuestra red es de 100Mbits conmutada por un switch. La maguina que consideramos “ideal”
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como cliente es un Pentium 166Mhz. con 32Mb. de RAM vy placa de video de 1MB. El rendimiento
es Optimo, las ventanas abren al instante, no existen delaysy es virtualmente imposible distinguir si
estamos ante una pc obsoleta sin disco rigido o delante del servidor. Es valido aclarar que se han
anunciado resultados similares (en cuanto a rendimiento) con equipos 486DX4 y 16MB de RAM.

En instituciones como colegios, oficinas, ministerios, etc., esta tecnologia no tiene rival en
cuanto a mantenimiento y conservacion, ahorros energéticos, estructurales y de despliegue. La
separacion que se puede realizar entre centro de calculo/datos y punto de acceso a la informacion
(Desktop) la hacen muy adecuada para lugares cuyas condiciones ambientales sean “agresivas’.

A grandes rasgos las ventajas que aporta este modelo son:

. Actualizacion: cuando surja la necesidad de actuaizar el software o € hardware, sera
necesario enfrentar estos cambios solamente en €l servidor.

. Comodidad: €l login de usuario es independiente de las terminales, dando la posibilidad
de registrarse en distintas terminales ubicadas geogréficamente dispersas, manteniendo
el escritorio, sus preferenciasy “permisos’.

. Costos. se recuperan equipos obsoletos. No hace falta que los terminales lleven disco
rigido, disgueteras o lectoras de CD. Ademés, a ser una alternativa libre y gratuita, el
costo de licencias de software es cero.

. Mantenimiento: como sdlo se debe administrar € servidor, es posible reducir €
mantenimiento, en comparacion con € esquema de nodos aislados tradicional. En una
red que contiene 25 nodos, de la forma tradicional hay que estar actualizando €
software de cada méaquina, en cambio haciendo uso de la tecnologia de clientes agiles,
solo es necesario actualizar una sola, 10 que conlleva a un importante ahorro de tiempo y

dinero.

. Backup: como toda lainformacion reside en el servidor es mas facil y necesaria la tarea
de hacer copias de seguridad.

. Seguridad: unicamente se debe gercer control sobre una méquina. Definiendo los tipos

de usuario y grupos a los que pertenece se evita el borrado (accidental y/o intencional)
de programas, datosy configuraciones.

. Ampliacion: si queremos agregar una nueva terminal, solo hay que “enchufar” e
hardware y en minutos tendremos una terminal totalmente operable con software
instalado, configurado, actualizado y testeado.

. Robugez (Hardware: Como las terminades pueden no poseer disco rigido, la
posibilidad de su rotura es cero.

. Ecologia: 1os clientes consumen menos energia 'y son mas silenciosos. Al no necesitar
disco rigido, lectoras de CD y cas ningun periférico, se obtienen terminales mas
livianos, mas pequefios y que consumen menos corriente eléctrica.
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5. ¢Qué proponemos?

En nuestra busqueda de soluciones de factible implementacion, y luego de un relevamiento
exhaustivo de las tecnologias ofrecidas por el mercado (privativo y libre), decantamos hacia
soluciones de codigo abierto (libres).

A nuestras aulas tradicionales solo deberemos adicionar € soporte dered y €l servidor, pues
como terminales se usarian las computadoras existentes. En la actualidad, 1os requisitos que debe
cumplimentar el servidor son ampliamente superados por cualquier computadora domeéstica. Aln
asi, creemos conveniente, por cuestiones de disefio (de red) y atendiendo a la calidad educativa
(demasiados alumnos por aula), que a cada servidor se conecten “solo” 15 (0 menos) terminales.

Proponemos ademas que se evalle la implementacion a gran escala, retomando y
regjustando o necesario a través de la informacién relevada durante la puesta en marcha en las 6
escuelas “piloto” donde se estallevando a cabo el proyecto.

Para alcanzar e ambicioso objetivo de renovar € parque informatico con una inversion
relativamente baja y, de esta manera, lograr que los profesionales de la educacion incorporen a la
préctica aulica la innovacion tecnoldgica, deben abordarse serias précticas y politicas de
capacitacion, tal cua planteamos en nuestro proyecto.

6. Conclusion

Actualmente uno de los mayores problemas para incorporar la tecnologia es € costo que
implica, no permitiendo visuaizar su potencial y las nuevas caracteristicas que aportaria a la
educaciéon. Es por ello que nuestra propuesta pretende sentar las bases tecnolégicas para la
implementacion del proyecto “ Espacios Colaborativos para Repensar la Insercion de la Informatica
en laEscuelaMedia’.

Creemos que es e momento oportuno de aprovechar los desarrollos basados en Software
Libre, debido a la necesidad actua y la realidad en la que estamos inmersos. De esta manera se
abririan ante nosotros las puertas de la tecnologia por igual, sin distincion entre paises del primer y
tercer mundo.

Sabemos que los cambios generan miedo, |a resistencia es unareaccion natural, predecibley
humana, sin embargo debemos encarar convencidos e desafio que se nos plantea, para lograr
incorporar de unavez tecnologia de punta en las aulas Argentinas.

7. Referencias
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1. Contexto Tecnolégico

En los dltimos 4 anos, el hardware gréfico (GPU) experimenté una transicién definiti-
va, de poseer la capacidad para ejecutar una parte sustancial del pipeline grafico scan-line
con algoritmos rigidamente implementados, a poder implementar una estructura de ren-
derizado programable, con la capacidad de vincularse dindmicamente con la aplicacion, y
—ademas— la capacidad de ser programada interactivamente desde la aplicacién por medio
de compiladores incorporados a bibliotecas runtime.

Estas facilidades, mas alla de la potencia inherente al hardware grafico altamente
paralelo, implican una forma completamente diferente y mas efectiva de programar apli-
caciones graficas, liberando al desarrollador de la complejidad de implementar complejos
modelos de iluminancion, los cuales se programan en la GPU con shaders con acceso di-
recto a los valores relevantes del modelo. Estos shaders normalmente requieren muy pocas
lineas de codigo, generalmente modular, paramétrico y autodocumentado.

Pero ain esas ventajas no son todo. La verdadera revoluciéon esta en que, con mayor
o menor esfuerzo de adaptacién, muchos de los algoritmos de rendering con modelos de
iluminacién no locales (ray tracing, radiosidad, image based rendering, simulacién mon-
tecarlo, photon mapping) pueden ser implementados en maneras mas o menos generales
gracias a las posibilidades de programacion de las GPU, con tiempos de ejecuciéon muy
cercanos al tiempo real.

Aprovechar estas ventajas implica abandonar las bibliotecas mayormente utilizadas
para desarrollar aplicaciones gréficas (OpenGL y DirectX), o, al menos, utilizarlas solo
como mecanismo de comunicacion entre la aplicacion y la GPU y solo en caso de estar
seguros de que no existen conflictos de versiones entre la GPU utilizada y la versién de
la biblioteca empleada. Una vez mas, y en muy pocos anos, los cambios tecnolégicos han
producido otra revolucion en la Computacion Grafica, la cual vuelve obsoleta a la manera
de ensenar basada en bibliotecas.
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Una de las motivaciones de este trabajo, por lo tanto, consiste en desarrollar el con-
tenido curricular de una materia avanzada de Computacion Grafica, con el objetivo de
explorar las posibilidades tedricas y aplicadas de esta nueva tecnologia, y al mismo tiem-
po evaluar la manera de introducirla en los contenidos de la materia introductoria. En
este trabajo se describen los contenidos de dicha asignatura, Computaciéon Grafica II,

y se resenan las experiencias de su dictado en el Departamento de Computacion de la
FCEyN-UBA, durante 2004.

2. Computacién Grafica IT (UBA 2004)

El objetivo del curso consiste en el estudio e implementacién de modelos y técni-
cas de iluminaciéon de alta calidad cuyo rendering pueda realizarse en tiempo real. Los
modelos de iluminacion se basan en simplificaciones de los ya estudiados en la materia
introductoria (Computacién Gréfica I), las cuales permiten su implementacién utilizando
la programacién de las GPU. Por lo tanto, el fundamento del curso estéd en un adecuado
manejo de dicha programacién, para lo cual la primera parte del curso se dedica a los
fundamentos de las arquitecturas para computacion grafica, y el aprendizaje de lenguajes
de programacion especificos para GPU, en particular el lenguaje Cg, basdandonos en el
libro de Kilgard y Fernando [3]. El objetivo de esta parte de la materia no es el estudio de
modelos avanzados de iluminacién, sino mas bien el repaso de los conceptos basicos del
pipeline grafico, su implementacion en GPU, y la posibilidad de su programacion con Cg.

Si bien el Cg fue desarrollado por nVIDIA, el mismo genera cédigo compatible también
para las tarjetas ATI, tanto para aplicaciones construidas en base a DirectX (HLSL)
como con OpenGL (ARB). Es verdad que la eleccién de un lenguaje propietario para
fines didacticos puede ser riesgosa en un momento de grandes cambios tecnoldgicos, pero
el hecho es que Cg es gratuito, se puede descargar del sitio de nVIDIA junto con una
gran cantidad de ejemplos y material didactico, y provee la suficiente compatibilidad
hacia atrds (es posible correr los programas ain sin GPU, por medio de un simulador
por CPU). También es destacable que Cg permite el binding dindmico con variables de la
aplicacién para el pasaje de parametros entre la misma y la GPU, asi como una biblioteca
runtime que permite compilar y cargar shaders en la GPU durante la ejecucién de la
aplicacion.

La experiencia adquirida como para poder implementar los modelos de iluminacién y
shading scan-line tradicionales (incluyendo el shading de Phong), permite comprender los
puntos esenciales de los demés topicos cubiertos en el curso, comenzando por las mejoras a
los modelos de iluminacién locales (por ejemplo, mapeo de entornos, reflexiones, texturas
y sombras), y modelos de iluminacién no isotrépicos. En todos estos casos se describe de
qué manera las ecuaciones de los modelos planteados pueden implementarse en tiempo
real con shaders especificos.

Luego se presentan los resultados més recientes en implementacién de modelos de ilu-
minacion no local implementados en GPU, basados en técnicas como la factorizacién ho-
momorfica de BRDF, la radiancia precomputada factorizada en componentes principales,
la descomposicion espectral del modelo de iluminacion y su representacion precomputada
como producto triple de wavelets, los arménicos esféricos, la elaboracién de iluminacién
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atmosférica, etc. Una idea mas completa del contenido de la materia puede obtenerse con
la lectura de la bibliografia citada mas abajo.

Un tema al cual se dedicé también parte de la atencion, es al uso de las GPU como
mecanismo de computo sofisticado. No solo pueden utilizarse habilmente sus funciones
para usos diferentes a aquellos para las que fueron disenadas las placas gréficas (como por
ejemplo procesamiento de imagenes, visién, visualizacion cientifica, simulacién numérica),
sino que también pueden pensarse muchas de las funciones de rendering como primitivas
numeéricas, con lo cual la GPU se convierte en un coprocesador numérico de caracteristicas
sobresalientes. Por ejemplo, para invertir matrices de varios millones de coeficientes, la
GPU requiere casi un orden de magnitud menos de tiempo que la CPU.

Otro de los temas que mayor interés despierta en funciéon del perfil profesional y
personal de los alumnos es el de los modelos de iluminacion y shaders utilizados en juegos
y peliculas. Es importante entonces destinar algunos momentos a describir el modelo de
iluminacién y los shaders empleados en dichos productos (en esta ocasién discutimos la
implementacién del Half Life 2).

Como es el estilo usual en este tipo de cursos, los trabajos practicos incluyen la eleccion
de papers para implementar y presentar en comisiones de dos alumnos. Entre los temas
elegidos por las comisiones se pueden contar implementacién de ray tracing en GPU, uso
de la GPU para simular en tiempo real los dispositivos de vision nocturna, visualizacion
en tiempo real de flujos y espacios vectoriales 3D, simulacion de Navier-Stokes para fluidos
incompresibles, simulaciéon de humo, y rendering basado en imagenes.

Tratandose de una materia optativa y con grandes exigencias de correlatividades, el
hecho de haber tenido una matricula importante, y con muy buenas opiniones en las
encuestas correspondientes, indican que la eleccion del perfil de la materia se corresponde
con las expectativas. Ademads, se cumple con el propdsito de acercar a los alumnos a las
nuevas tecnologias, tanto de hardware como de software, que en el area de la graficacion
por computadora y disciplinas asociadas estd produciendo una revolucién sin precedentes.
Por ultimo, la experiencia realizada permite tener una base para poder introducir estos
conceptos en las materias introductorias de computacion grafica.

Referencias

[1] W. Chen, R. Grzeszczuk, and J. Bouguet. Light Field Mapping: efficient representa-
tion and hardware rendering of surface light fields. ACM SIGGRAPH, 32(4):447-456,
2002.

[2] R. Fernando, S. Fernandez, K. Bala, and D. Greenberg. Adaptive shadow maps.
ACM SIGGRAPH, 31(4):387-390, 2001.

[3] Randima Fernando and Mark Kilgard. The Cg Tutorial: The Definitive Guide to
Programmable Real-Time Graphics. Addison—Wesley, 2004.

[4] P. Kipfer J. Krueger, T. Schiwietz and R. Westermann. Numerical simulations on pc
graphics hardware. In ParSim 2004 (Special Session of EuroPVM/MPI 2004 ), 2004.

Péagina 204



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

[5] Jens Krueger and Ruediger Westermann. Linear algebra operators for gpu implemen-
tation of numerical algorithms. ACM Transactions on Graphics (TOG), 22(3):908-
916, 2003.

[6] L. Latta and A. Kolb. Homomorphic Factorization of BRDF-based Lighting Com-
putation. ACM SIGGRAPH, 32(4):509-516, 2002.

[7] X. Liu, P. Sloan, H. Shum, and J. Snyder. All-Frequency Precomputed Radiance
Transfer for Glossy Objects. In Proceedings Symposium on Rendering (EGSR04),
pages 111-118. Eurographics, 2004.

[8] M. Mccool, J. Ang, and A. Ahmad. Homomorphic factorization of BRDF's for high-
performance rendering. ACM SIGGRAPH, 31(4):171-178, 2001.

[9] A. Moller and E. Haines. Real-Time Rendering (2nd ed). Chapman-Hall, New York,
2002.

[10] R. Ng, R. Ramamoorthi, and P. Hanrahan. All-frequency shadows using non-linear
wavelet lighting approximation. ACM SIGGRAPH, 33(4):376-381, 2003.

[11] R. Ng, R. Ramamoorthi, and P. Hanrahan. Wavelet Triple Product Integrals for
All-Frequency Relighting. ACM SIGGRAPH, 34(4):226-235, 2004.

[12] T. Purcell, I. Buck, W. Mark, and P. Hanrahan. Ray tracing on programmable
graphics hardware. ACM SIGGRAPH, 32(4):703-712, 2002.

[13] R. Ramamoorthi and P. Hanrahan. Frequency Space Environment Map Rendering .
ACM SIGGRAPH, 32(4):517-526, 2002.

[14] P. Sloan, J. Hall, J. Hart, and J. Snyder. Clustered Principal Components for Pre-
computed Radiance Transfer. ACM SIGGRAPH, 33(4):382-391, 2003.

[15] R. Wang, J. Tran, and D. Luebke. All-Frequency Relighting of Non-Diffuse Objects
using Separable BRDF Approximation. In Proceedings Symposium on Rendering
(EGSRO04), pages 57-68. Eurographics, 2004.

Péagina 205



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

Diseno Curricular de un Posgrado en
Ciencias de las Imagenes

Marta Mejail', Juliana Gambini!, Claudio Delrieux!+?

"Departamento de Computacién
FCEyN - Universidad de Buenos Aires - Pabellon I, Ciudad Universitaria, Buenos Aires.
e-mail: marta; julio; jgambini@dc.uba.ar
2Departamento de Ingenierfa Eléctrica y de Computadoras
Universidad Nacional del Sur - Av. Alem 1253, (8000) Bahia Blanca
e-mail: claudio@acm.org

1. Objetivos del Proyecto

Las ultimas décadas de desarrollo tecnolégico se caracterizaron por una creciente
necesidad de integrar conocimientos multi e interdisciplinarios, contrariando el paradigma
reduccionista que habia caracterizado a la investigacién cientifica, en especial la tedrica,
desde mediados del siglo pasado. En el area curricular que nos ocupa, las ciencias de las
imégenes (imaging sciences), esto se ha hecho especialmente notorio, dado que cualquier
aplicacién tecnolégica que involucre la temdtica de las imdgenes (procesamiento digi-
tal de imdgenes, visualizacién, computacion gréfica, etc.) se caracteriza por requerir una
funamentacién sélida en varias disciplinas de base (matemadticas, fisica, informdtica, elec-
trénica analégica y digital) asi como en cualquiera de las dieversas tematicas de aplicacién
especifica.

Sin embargo, la ensenanza en las ciencias de las imagenes, en aquellas instituciones
donde esta implementada en mayor o menor profundidad, estd en un punto que no refleja
esta evolucién natural. En las carreras de ingenieria, es muy comun que las asignaturas
cercanas al procesamiento de imagenes estén centradas en problematicas tipicas de la
disciplina, como por ejemplo la visién robdtica, y que el enfoque se base en el conocimiento
previo de los alumnos en procesamiento digital de senales, y que los trabajos practicos se
basen en implementaciones en Matlab o paquetes similares. En las carreras de informatica,
la base previa en programacion y desarrollo de software permite la implementacién de
trabajos préacticos y de promocion mucho mas ambiciosos, pero la carencia de una base
formal en andlisis de la variable compleja, senales discretas, y andlisis armonico se hace
dificil de cubrir de manera satisfactoria a lo largo del tiempo asignado a la asignatura.
Por ltimo, en aquellas carreras de ciencias naturales y agronémicas en las que existen
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materias de imégenes, en general se trata de cursos basados en la utilizacion de software

comercial disenado para la resolucién de problemas especificos en estas ciencias (ArcView,
Erdas, IDL, etc.).

En el nivel de posgrado, que es el que nos ocupa, la situacion no es muy diferente.
Podemos citar la existencia de algunos posgrados especificos orientados a imagenes médi-
cas, teleprocesamiento y sensado remoto, pero en general hay una carencia de programas
que intenten una integracién transversal de todos los contenidos que un especialista en el
tema deberia poseer.

En este trabajo se presenta el diseno curricular de un posgrado en ciencias de las
imagenes, integrado de manera de poder ser recibido por graduados de diferentes for-
maciones académicas. El mismo esta siendo desarrollado por el Grupo de Procesamiento
de Imagenes del Departamento de Computacién de la UBA, en su mayoria con materias
existentes actualmente, lo cual implica que los recursos humanos y materiales para la
implementacién del mismo serian muy bajos.

2. Descripcion del plan de estudios

El plan de estudios se basa en organizar las asignaturas en modulos, de manera que,
segin sea la formacién de base del maestrando, y sus objetivos académicos especificos,
pueda elegir dentro de grupos bien demarcados de materias. De esa manera, sin ser un
posgrado estructurado, permite que las diversas metas curriculares de maestrandos o
doctorandos con diversas formaciones puedan ser incorporadas de una manera organizada,
sin requerir una diversidad de recursos académicos.

Los médulos que constituyen el plan de estudios son los siguientes:
Modulo de formacién de base

» Matematica

s Informética
Modulo de materias introductorias

= Procesamiento de imagenes |
= Compresion de Datos I
= Computacion Grafica I

= Vision por Computadora I
Modulo de materias avanzadas

s Contornos Activos

= Procesamiento de imagenes 11
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= Compresion de Datos 11

Visualizacion Cientifica

Visién por Computadora 11

Computaciéon Grafica 11

Iméagenes Fractales
Modulo de materias de formacion especifica

= Teledeteccion y Sensado Remoto
» Imégenes Médicas
= Interpretacion y Analisis de Imagenes

= Sistemas de Informacién Geografica

El sistema de créditos de los posgrados en la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la UBA establece un minimo de 15 créditos para Magister, y 20 créditos para
doctorado. Las asignaturas de los modulos de materias introductorias y avanzadas ya se
estan dictando, con un puntaje asignado de 3 créditos en su mayoria. Las asignaturas de
formacion de base no representan un problema, y las de formacion especifica podrian ser
dictadas por especialistas contratados.

De esa manera, un graduado de Licenciatura en Computacién que desee realizar el
doctorado, deberia tomar la materia de base de Matematica, por lo menos tres del modulo
de materias introductorias, tres del médulo de materias avanzadas, y una del médulo de
materias de formacién especifica.

Un graduado de ingenieria requeriria un plan similar, pero tomando la asignatura de
base de Informética en vez de la de matematica. Por tltimo, un graduado de cs. naturales
(geografia, geologia, biologia) o agronomia, requeriria las dos asignaturas de formacién de
base, tres asignaturas introductorias, por lo menos una asignatura avanzada, y aquellas
de formacién especifica que convengan a su propédsito especifico.

Entre las materias introductoras, Procesamiento de Imagenes I y Vision por Computa-
dora I son mandatorias, asi como Procesamiento de Imégenes II es mandatoria entre las
avanzadas.

Por cuestiones de espacio no es posible incluir los programas sintéticos de las asignat-
uras, pero los mismos pueden ser obtenidos contactdandose con los autores.
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Cambios metodoldgico-didacticos y evaluacion del impacto de los mismos en un curso
introductorio a los conceptos de algoritmica y programacion

Introduccion

El presente resumen presentamos la idea general sobre la problematica de la ensenanza y el
aprendizaje de los conceptos bésicos de algoritmica y de programacion, asi como también la linea
de trabajo e investigacion que estamos llevando a cabo un grupo de docentes-investigadores del
Departamento de Computacion de la Universidad Nacional de Rio Cuarto a los fines de lograr que
nuestros alumnos de primer afio aprendan mas y mejor los conceptos basicos de programacion que
se desarrollan en una Unica materia de caracter anual, denominada Introduccion a la Algoritmica y
Programacion, que seran la base para su carrera y su vida profesional, asi como también innovar en
la trasposicion didactica de los contenidos a los fines de que la ensefianza sea de la mayor calidad
posible.

Problemas que dan origen al proyecto de mejoramiento

Sin entrar en la evolucion historica que determind la creacion de los lenguajes estructurados
y de las técnicas y estrategias para la ensenanza de la programacion empleando el paradigma de la
programacion estructurada, partimos de la forma tradicional de ensefianza practicada en nuestro
caso. Dicha forma consiste en la construccién de algoritmos independientemente del lenguaje de
programacién en que posteriormente se va a implementar. Para ello se definid6 un lenguaje
algoritmico, con un grado de generalidad que permite en un segundo paso la traduccién de la
solucion algoritmica desarrollada a cualquier lenguaje estructurado. Esta fue la forma adoptada
desde los inicios en nuestras carreras con el objetivo de lograr que los estudiantes fueran capaces de
encontrar soluciones informaticas estructuradas independientemente del lenguaje de programacion
que dispusieran.

En este camino la ensefianza de la programacion se convirtié en la ensefianza del disefio de
algoritmos para recién luego ensefar a traducir algoritmos en programas. Dentro de la ensefianza
del disefio de algoritmos en nuestras carreras, se incorpord la ensefianza de esquemas para el
tratamiento de datos secuenciales. Esta idea toma como base que la mayor parte de los tratamientos
de datos que se pueden plantear en el campo de la algoritmica bésica son de tipo secuencial o al
menos pueden ser asimilados a un tratamiento de este tipo. En ésta linea se hizo hincapié en la idea
de utilizar maquinas abstractas y esquemas para el tratamiento de secuencias a los fines de lograr
desarrollar algoritmos correctos. Posteriormente y como un proceso evolutivo se innovo el
desarrollo de algoritmos planteando una metodologia que introdujo como base el planteo de
predicados l6gicos iniciales, intermedios y finales.

Con el objeto de propender al desarrollo de algoritmos correctos se introdujeron con mayor
énfasis los conceptos de estado inicial (o precondicion del problema) y estado final (o
postcondicion) la cual también es previamente definida y que expresa de manera no ambigua la
solucion que se pretende alcanzar. Asimismo y acompanando estos conceptos se introdujo el uso de
invariantes para derivar las distintas partes que conforman a una estructura iterativa. Para abordar
¢ésta forma de resolucion de algoritmos fue necesario introducir el uso de predicados y la aplicacion
de reglas de logica.

Esta forma de desarrollar algoritmica privilegi6 los aspectos tedricos por sobre los practicos,
y la experiencia nos demostrd que los esfuerzos por aproximar soluciones correctas en definitiva
tuvieron un efecto negativo. El énfasis puesto en ésta metodologia imposibilitdo el trabajo con
problemas complejos, le restd tiempo de desarrollo a los proyectos (desarrollo de programas mas
complejos y grandes) y a temas inherentes como arreglos, matrices, archivos, punteros y
recursividad. En consecuencia y a pesar de la constante preocupacion por la ensefianza de la
programacion se verificaron diversos indicadores que ponian en evidencia una situacion
problemadtica que era necesario abordar, algunos de estos indicadores fueron:
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- Alta cantidad de alumnos que dejan la asignatura sin agotar todas las instancias evaluativas.

- Los alumnos que alcanzan la condicion de regulares en la asignatura ingresan a segundo afio
con graves falencias en cuanto a la construccion de algoritmos y a conceptos fundamentales
que luego son de utilidad a lo largo de toda la carrera y en su actividad profesional.

- Escasa destreza en los alumnos para desarrollar algoritmos de mediana o alta complejidad.

- Poca ejercitacion a lo largo del curso como resultado del método aplicado para el desarrollo
de algoritmos.

- Aumento en la complejidad de la resolucion, originada en el propio método y que deviene
entre otros factores en la dificultad para especificar estados intermedios en los algoritmos,
con un mayor énfasis en el caso de determinadas estructuras de datos como los arreglos uni
o bidimensionales.

- Falta de apropiacion por parte del alumno de la metodologia de resolucion de problemas
propuesta.

- Escasa experiencia en el manejo del lenguaje de programacion utilizado en la asignatura.

- Falta de integracion de conocimientos con las otras asignaturas de la carrera, especialmente
con Logica Matematica Elemental y con Introduccion al Algebra.

Sobre la base de los problemas detectados se plantearon los siguientes objetivos:

- Lograr que los alumnos mejoren su destreza para solucionar problemas mediante algoritmos
correctos, que puedan ser traducidos a un lenguaje de computadora y ser ejecutados en ella.

- Lograr que los alumnos realicen mayor cantidad de ejercicios en clase; de manera
acumulada en el subtotal de cada unidad tematica; y al término de cada cuatrimestre con
respecto a la cantidad que realizaban en el afio anterior.

- Aumentar el porcentaje de alumnos que habiendo agotado todas las instancias evaluativas,
alcancen la regularidad en la asignatura, medido con respecto al afio anterior.

- Mejorar el grado de apropiacion del método de desarrollo de algoritmos por parte de los
alumnos midiendo la comprension de éstos respecto a la utilidad de ésta metodologia.

- Aumentar el tiempo de contacto de los alumnos con la computadora y anticipar dicho
contacto con relacion al momento en que se hacia anteriormente (mediados de afio).

- Incorporar buenos habitos de estilo en la escritura de programas.

- Mejorar la interrelacion de contenidos de la materia con los contenidos de las otras materias
de la curricula.

Descripcion de la innovacion realizada

Conforme se habia planteado en un proyecto de investigacion e innovacion en la ensefianza
de grado presentado oportunamente ante una convocatoria de la Secretaria de Ciencia y Técnica y la
Secretaria Académica de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, se fueron implementado una a una
las acciones de innovacion disefiadas. Estas acciones son enumeradas a continuacion:

- Con relacion al método de desarrollo de algoritmos hemos propuesto una simplificacion de
los pasos aplicados en el método anterior, siguiendo la idea de las etapas de Andlisis, Disefo,
Implementacion y Prueba, modificando fundamentalmente la rigurosidad de la especificacion y la
forma de construccion de los ciclos, que ya anteriormente se hacian partiendo de la definicion del
invariante.

- En relacién a las clases practicas se ha fortalecido la ejercitacion, posibilitando a los
alumnos una mayor practica concreta en la resolucion algoritmica de problemas. Esto fue llevado a
cabo mediante la inclusion de mayor cantidad de ejercicios por practica, organizados en orden a su
complejidad creciente. Como parte de los cambios se implementd un contacto con computadoras
mas temprano en el proceso de aprendizaje, a partir de la segunda semana de clases. En cuanto a la
escritura de los algoritmos en un lenguaje de programacidon concreta (generalmente Pascal) se
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estimuld y recomend6 el cumplimiento de convenciones de escritura previamente establecidas,
introduciendo asi un estilo de programacion.

- Respecto a la integracion de conocimientos de otras materias se coordin6 la aplicacion de
los conocimientos de logica en la medida que eran aprendidos en esa materia por los alumnos, para
ello se verificaron semana a semana los contenidos que los alumnos recibian en las otras materias y
se incorporaron de manera ordenada.

- En el segundo cuatrimestre se adelantdé dos semanas el comienzo de clases para posibilitar
la culminacion del cursado dos semanas antes que el resto de las materias y permitir de esa manera
a los alumnos desarrollar al trabajo final sin superposicion con los examenes parciales de las otras
materias.

Dificultades u obstaculos observados

Como principal obstaculo al término del ler cuatrimestre se observé una fuerte desercion de
alumnos sin agotar todas las instancias obligatorias. Entendemos que hay causas que escapan a las
estrategias de la propia asignatura y que se explican por procesos exdgenos a la misma. No obstante
en el marco del presente proyecto hemos concluido que es necesario investigar las causas reales de
esta desercion, que es necesario preguntar a los propios actores cuales son éstas causas a fin de
desarrollar estrategias adecuadas para contrarrestar sus efectos si fuera necesario en el marco
institucional.

Investigacion evaluativa
Problema y objetivos
El problema que origina la investigacion admite multiples causas, algunas propias de la
asignatura y que fueran planteadas anteriormente como lo son: modalidad, vision, recursos y otras
de caracter exdgeno. El objetivo de la evaluacion es determinar en qué medida las acciones
propuestas resuelven los problemas que hemos detectado.
Los problemas fundamentales a abordar tienen que ver con:
- La gran cantidad de alumnos que no pueden alcanzar la condicidon de regularidad y que por
lo tanto quedan en condicion de alumnos libres.
- Las graves falencias en temas bdsicos que presentan en afios superiores los alumnos que
regularizan y aprueban la asignatura. Temas especificos como la construccion de algoritmos,
con acciones, funciones, pasaje de parametros, especificacion, abstraccion e

implementacion.

- La escasa destreza en los alumnos para desarrollar algoritmos de mediana o alta
complejidad.

- La poca ejercitacion a lo largo del curso como resultado del método aplicado en afios
anteriores.

- El aumento en la complejidad de la resolucion de los problemas producto no de tratarse de
problemas dificiles sino de la utilizacion del método de derivacion de programas utilizado.

- La falta de apropiacion de la metodologia de resolucion de problemas propuesta por parte de
los alumnos.

- Laescasa experiencia en el manejo del lenguaje de programacion utilizado en la asignatura.

- Laescasa integracion de la asignatura con las otras materias de la carrera, especialmente con
Logica Matematica Elemental y con Introduccion al Algebra.

En funcion de estos problemas los objetivos que nos planteamos son:
- Mejorar la destreza de los alumnos para solucionar problemas de mediana complejidad
mediante algoritmos correctos, que puedan ser traducidos a un lenguaje de computadora y
ejecutados en ella.
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- Aumentar el porcentaje de alumnos que regularizan la asignatura con relacion al afo
anterior.

- Aumentar la cantidad de ejercicios resueltos en las clases de trabajos practicos.

- Incorporar al menos un problema de mediana complejidad por cada guia de trabajos
practicos.

- Anticipar dos meses el contacto con la practica concreta en computadora, es decir, con la
implementacion.

- Utilizar para la especificacion de los problemas un lenguaje semiformal.

- Utilizar la especificacion para conocer mejor el problema a solucionar pero no derivar el
algoritmo a partir de ella.

- Incorporar el tema de Recursividad, de manera coordinada con Introduccion al Algebra
estableciendo la relacion entre este tema y el principio de induccion.

Metodologia
Por la tematica a tratar la metodologia a que se utilizé fué cualitativa-cuantitativa. Para ello
se realizaron:
- Observaciones de clases practicas en aula y en computadora.
- Recopilacion de una muestra representativa de ejercicios resueltos que los alumnos fueron
entregando en cada practica y que fueron corregidos con devolucion de resultado.
- Recopilacion de una muestra representativa de proyectos (primero y segundo) entregados
por los alumnos agrupados, con correcion y devolucion de resultados.
- Andlisis de una muestra representativa de parciales y recuperatorios identificando los temas
que presentaban mayor dificultad entre los alumnos.
- Encuesta a los alumnos recursantes promediando el cuatrimestre y encuesta a los alumnos
regulares al final del afo, comparacion de resultados con respecto a otros afos.
- Encuesta a docentes y correlacion de resultados con la misma encuesta realizada a los
alumnos.
- Identificacion de los temas que presentaron mas dificultades a los alumnos durante los
examenes finales, se sistematizo esta informacion medainte planillas preparadas al efecto.
- Calculo y analisis de datos cuantitativos sobre la base de aprobados y no aprobados en la
diversas instancias de evaluacion, relacién con las asistencia, con los ejercicios praticos y
los proyectos realizados a lo largo del afio, etcétera

Resultados preliminares
Analisis de encuestas

Al término el afio 2003 se realizé entre los alumnos regulares una encuesta de caracter
cualitativo con el objeto de conocer aspectos relacionados con la asigantura y con la apreciacion
que hacian los alumnos de ella. Entre los resultado mas significativos se pudo identificar una fuerte
predisposicion por parte de los alumnos a la practica en computadora, actividad que consideraron
como “la que mas les gustd”. Con relacion al método de desarrollo de algoritmos y en particular la
utilizacion de formalismos tuvo una aceptacion que podriamos llamar moderada. Consultados sobre
“si les habia ayudado a resolver problemas un 54% respondié que mas o menos y un 22% se inclind
por la negativa.

Durante el 2004 se realizd una encuesta a los alumnos recursantes. Esta poblacion fué
elegida por la particularidad de que estos alumnos tenian la posibilidad de comparar el método de
desarrollo de algoritmos implementado durante 2004 con el que se habia utilizado durante 2003.
Ademas éstos alumnos conformaron una nica comision con lo cual el grupo resulté homogéneo en
cuanto a la ensefianza recibida. En la encuesta realizada a éste grupo se obtuvieron resultados
significativos. Asi, un 95% respondio que desde el punto de vista de la complejidad el método de
desarrollo de algoritmos aplicado en 2004 les resultdé “mds simple” que el aplicado en el afo
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anterior. No obstante un 64% respondid que aplica el método “s6lo a veces”. Estos resultados
reflejan que existe una natural inclinacién de los alumnos a desafiar las metodologias ensefadas
para buscar sus propios métodos. En este punto si bién reconocemos que método de desarrollo de
algoritmos es una ayuda para la resolucion de problemas algoritmicos, también tiene pretensiones
de constituir una forma eficaz y sistematica de obtener algoritmos correctos. Por esto es necesario
profundizar en el andlisis y la investigacion. Entendemos que es necesario establecer la correlacion
entre los resultados de aprendizaje obtenidos y el grado de utilizacion que hace el alumno del
método de desarrollo de algoritmos, sdlo asi podriamos estar en condiciones de hacer aseveraciones
contundentes, tanto a favor del método de desarrollo de algoritmos como en su contra.

Con relacion a los aspectos practicos los resultados de las encuestas han sido muy positivos
puesto que contabilizamos un 95% de alumnos que consideraron que los trabajos practicos
realizados contienen mas ejercitacion y el tiempo que se dedico en clases para resolverlos permitio
realizar la mayoria. E1 77% coincidi6 en que los ejercicios estaban ordenados segun su complejidad
de forma creciente, lo cudl permiti6 resolverlos sin mayores dificultades. El 86% coincidié en que
la cantidad de ejercicios propuestos en las practicas fue suficiente para comprender los contenidos
de cada unidad tematica.

Con relacion a la practica en computadora un 91% coincididé en que “este afio (2004) se
empez6 mas temprano la practica en computadora, esto fue positivo porque me permitioé entrar en
contacto con la computador mas rapido y poder probar mis algoritmos de forma real”.

Con relacion a la integracion con otra materias estuvieron de acuerdo en que “en el presente
curso se utilizaron conocimientos de otras materias (Calculo y Logica) cuando ya los habiamos
adquirido” un 55%.

La misma encuesta que se realiz6 a los alumnos recursantes fue realizada a los docentes de
la materia. La apreciacion del curso que hacen los docentes refleja una notable coincidencia con los
resultados de los alumnos. Las unicas discrepancias notables se plantean en la apreciacion que
hacen un grupo y el otro respecto al método de desarrollo de algoritmos en el aspecto conceptual, ya
que mientras la mayoria de los alumnos opina que es equilibrado en teoria y practica, los docentes
discrepan entre si opinando la mitad que es mas practico y la otra mitad que es mas equilibrado.
Idéntico resultado se obtuvo cuando se pregunta en que medida el método es aplicado: los alumnos
opinan en su mayoria que “a veces” y los docentes se dividen entre “a veces” y “siempre”.

Un resultado notable de ésta encuesta es que todos los alumnos encuestados aplicaron
“alguna vez” o “siempre” el método de desarrollo de algoritmos, mientras que nadie respondid “no
lo utilizo”.

Resultados Cuantitativos

Sobre la base de los datos suministrador por el Sistema Integral de Alumnos (SIAL) que
depende de la UNRC se pudieron realizar comparaciones entre alumnos inscriptos y alumnos
regulares desde el afio 1999 al 2004.

La evolucion en la cantidad de alumnos regulares en términos absolutos no varid
significativamente desde al afio 2001, manteniéndose en un promedio de 60 alumnos. No obstante,
si realizamos relaciones con respecto al porcentaje de alumnos inscriptos versus alumnos regulares
surgen datos significativos. Asi se verifica una tendencia significativa en el crecimiento del
porcentaje de alumnos regulares con respecto a los que se inscriben, es decir que cada vez es mayor
la probabilidad de que un alumno inscripto alcance la regularidad. Si comparamos el afio 2003 con
el 2004 podemos observar que el porcentaje de alumnos regulares se increment6 del 21% al 31%.
También en base a la misma fuente se verifica que cada vez es menor la cantidad de alumnos que
quedan libres por magros resultados en los parciales. Si comparamos los afios 2002, 2003 y 2004
podemos observar que el porcentaje de alumnos que quedan libres por parcial va en descenso: del
46% en el 2002, al 31% en el 2003 y al 28% en el 2004.
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Otro resultado significativo es que el 67% de los alumnos regulares asistid a mas del 60% de
las clases practicas, siendo la composicion de éste grupo de 29% de alumnos recursantes y 71% de
alumnos ingresantes (que cursaron por primera vez la materia.).

De los alumnos que aprobaron en primera instancia el primer parcial, o sea que no tuvieron
que usar el recuperatorio, el 77% regularizé la materia.

Debido a que posee gran cantidad de informacion producto de las actividades realizadas en
el afio 2004, a la fecha se siguen procesando y analizando resultados que oportunamente seran
dados a conocer. Asimismo se esta elaborando un nuevo proyecto de investigacion-innovacion para
desarrollar durante el corriente afio a los fines de realizar una evaluacion continua de los procesos
de ensefanza y de aprendizaje.
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2005
MATEMATICA PREUNIVERSITARIA:
un nuevo entor no educativo.
Hipertexto

Autor: LIVIGNI, Ester Margot (DNI: 5 657 437)

givigni @yahoo.com.ar

UNIVERSIDAD DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO
Sede Trelew. Chubut. Argentina. FAX 02965 423084

Los docentes de matematica conocemos la resistencia que encuentra a menudo, en los
alumnos, nuestra ciencia. Desde siempre hemos implementado distintos recursos metodol 6gicos
tendientes amejorar laarticulacion tedricay practicaentre el nivel medio y la universidad.

Un grupo de docentes', entonces, decidimos crear un multimedio educativo que sirviera
como auto evaluacion para los alumnos ingresantes a la universidad, con el objetivo de que ellos
mismos pudieran dimensionar las capacidades con las que iniciaban sus estudios superiores. (Qué
multimedio podria contribuir para que los potenciales alumnos ingresantes a la universidad, tomen
conciencia de cuales contenidos previos necesitan para afrontar una primera matematica en
carreras de la Facultad de Ciencias Economicas?

Con los siguientes objetivos implementamos un multimedio que permita alos alumnos
e autoevaluarse en sus conocimientos matematicos previo al ingreso universitario;

e tomar conciencia de cuales son los conceptos mateméticos fundamental es que deben
dominar al finalizar € ciclo correspondiente a nivel medio.

En e afio 2001 culminamos con el proceso de elaboracion de la construccion de esta
herramienta, titulada NEOMAT con ISBN 950-763-043-0

Este proceso se organizo, en principio, en tres etapas. de disefio, de implementacion y de
prueba o “testéo”. A fines de 2002 se implementd una cuarta etapa que correspondi6 a la difusion
del mismo en nuestro medio universitario y en diversos eventos publicos. Ademés, se dicto un curso
taller denominado "NEOMAT: El boton que faltaba ¢Cuanto recuerdo de matematica? ¢Qué
deberiagjercitar?, y... jhacerlo!”

Mas sobre el NEOMAT y d accionar de docentes, en Matematica inicial,
en la Facultad de Ciencias Econémicas antes del 2005.

El multimedio NEOMAT ha sido declarado de interés educativo por el Ministerio Provincia
de Educacion, segun expediente N° 3634/01 ME. En oportunidades de presentarlo en varios
congresos merecid elogios de los colegas docentes no sdlo como herramienta tecnolégica con
excelentes prestaciones sino porque dichos colegas coincidieron con las autoras en la seleccion de
las propuestas en cuanto que rednen las dificultades més comunes que tiene € alumno ingresante y
por lo mismo tienden a detectar y corregir esas falencias detectadas.

Para crear las pantallas que conforman este software educativo NEOMAT, hicimos uso de
procesadores de texto, archivos gréficos y de sonido. Ademas de la eleccion de los materiales nos

! BENEDICTO, Gabriela; DANS, Marta; GARCIA, Silvia; LIVIGNI, Ester; y RIOS, Martha.
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interesO la manera en que se lo presenta a estudiante. A la posibilidad del alumno de interactuar
con € programa seleccionando opciones de respuesta, se sumaron otras caracteristicas tendientes a
enriquecer y estimular la percepcion através de otros sentidos: €l sonido y la animacion. Todo esto,
desde luego, sin pretender reemplazar, sino mas bien acompafiar, la lectura de las diversas fuentes
bibliograficas sobre los temas.

A continuacion se ofrecen las descripciones de algunas pantallas del multimedio NEOMAT,
vélidas como gjemplo, que, sin embargo, han sido omitidas las iméagenes para el presente trabajo
debido alalimitacion requerida para la extension.

FIG 1: Esunade las primeras para quién elige recorrerlo en forma secuencial.
FIG 2: En estapantalla el participante elige dentro de las opciones de LA CAJA DE PANDORA
FIG 3: PARA MUESTRA BASTA UN BOTON, presenta propuestas con modalidad Multiple
Choice, con la opcién de ver las respuestas desarrolladas en caso que la recorrida no sea para
autoevaluacion. El disefio esta pensado para anular € puntagje de las recorridas en las que se
consulta la respuesta, mientras que las mismas son de utilidad para quienes recorren el multimedio
para aprender.
FIG 4: Es un gjemplo de las propuestas que contiene PARA MUESTRA BASTA UN BOTON.
Seleccionando los iconos con forma de libretas, se despliegan los desarrollos de las respuestas
respectivas.
FIG 5: Es la pantalla de devolucion de la autoevaluacion. EI multimedio da la posibilidad de
imprimirla

Un nuevo recur so disponible para nuestr os ingr esantes.

En el marco del proyecto de Educacion a Distancia, iniciado en 2004 por nuestra Facultad de
Ciencias Econdmicas de la Universidad de La Patagonia San Juan Bosco, |as autoridades delegaron
en quien suscribe, Ester Livigni, la redaccion de contenidos de lo que conformé € hipertexto
“MATEMATICA PREUNIVERSITARIA” con ISBN 950-763-058-9. La recomendacion fue, en su
oportunidad, redactar un material que fuera mas que una guia de estudio ya que se esperaba que se
desarrollen en el mismo todos |os contenidos mateméti cos, encadenados, desde nimeros, abarcando
funciones hasta las funciones trigonométricas. La idea original fue elaborar el material para un
curso extracurricular con modalidad de Educacion a Distancia.

Nace un entorno educativo diferente.

En e afio 2004, en una experiencia piloto, se implementé e curso MATEMATICA
PREUNIVERSITARIA, con modalidad semi-presencial. La gran mayoria se inscribié sin analizar
de qué se trataba. Y la verdad sea dicha: “hubiesen preferido, més de lo mismo o sea clasesy aulas
tradicionales’. S6lo una minoria pudo continuar, no pudieron hacerse un tiempo extra para estudiar
un curso extracurricular. Los tutores recibieron palabras de aliento en todo sentido. Una vez més se
dio aquello que los cambios, para que resulten, deben ser graduales.

Este afio, 2005, €l hipertexto es usado con dos modalidades diferentes:

X Con modalidad a distancia, por un grupo también reducido de destinatarios, como

son los practicantes alumnos de la catedra de quien suscribe, Ester Livigni. que cumplen asi

una primera parte de su plan de formacion parainiciarse en la carrera docente.

X Como bibliografia obligatoria (las cuatro primeras unidades del EJE 1) en las cuatros

catedras de la primera matemética en carreras de Ciencias Econdmicas de nuestra Facultad,

UNPSIB. En € afio en curso, se iniciaron las clases de Matemética dos semanas antes de o

habitual y se incorpor6 a programa los contenidos del EJE | de MATEMATICA

PREUNIVERSITARIA. Con mis alumnos de Matemética | (catedra A) acordamos que

usariamos el material, estudiando en grupos, con modalidad de educacién a distancia, con la

notable diferencia, que en los diasy horarios de clases reemplazarian la redaccion y envio
de un mail por consultar directamente a profesor y/o practicantes alumnos, ya gue seriamos
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tutores que estariamos a pocos metros de cada uno. Lo denominamos entre NOsotros:
Ecuacion a Corta Distancia.

Dada la modalidad del curso, tanto en e 2004 como este afio, nuestro nuevo entorno
educativo hace uso de la tecnologia y las comunicaciones que disponemos en la actualidad,
favoreciendo cada vez un espacio mas interactivo. De tal modo, en un mundo de medios de
comunicacién, con herramientas cada vez més &giles, flexibles, atractivas y motivadoras,
aprovechamos las posibilidades de Internet con el acceso a péginas Web y la via o cana de
comunicacion através del correo electronico, sea contactdndonos en formaindividua o através de
listas y la participacion en foros con todos los alumnos del curso.

Queda latente para quienes estuvimos encargados de la redaccion de materiales, como una
meta futura, avanzar en el formato de nuestros materiales para lograr que |os mismos sean cada vez
mas interactivos. Personalmente, pretendo poder ofrecer a nuestros estudiantes actividades auditivas
e interactivas mediante simulacion de procesos real es.

La primera edicién en papel impreso de MATEMATICA PREUNIVERSITARIA, edicién
2004, se termin6 de imprimir a fines del afio 2004. Est4 en elaboracion la duplicacion en formato
CD con ISBN 950-763-057-0
La presentacion y €l EJE | se pueden consultar y recorrer en www.economicasunp.edu.ar/02-
EGrado/materias/trel ew/matemati ca%20l/matemati ca%20l .htm

¢Como estudiar con el material digitalizado?

Recorriendo los materiales en la pagina WEB mencionada se pueden aprovechar todos los
recursos tal como fueron creados. Estos son:

a) Cada unidad se inicia con un indice analitico indicando € nimero de pagina donde comienza
cada tema. Con un clic en el nimero de pagina se abrira el documento en € inicio del desarrollo del
tema seleccionado y luego con el boton “volver alavistaanterior” del programa Acrobat Reader, se
podra continuar lalecturaen € lugar del documento donde se encontraba.

b) Las actividades propuestas y que estan intercaladas en e desarrollo de los contenidos estan
acompafiadas de sus respectivas respuestas. A tales respuestas, también se accede siguiendo los
links o hipervinculos. Con un clic en ellos se podra desplazar a larespuestay volver tantas veces se
desee.

¢) Cuando se encuentre un hipervinculo que indique una animacién, se podra apreciarla con un
simple clic, yaque € Link enlaza con un archivo con formato de pagina Web, alojado en |la carpeta
delaunidad correspondiente.

Es intencion de la Facultad de Ciencias Econdémicas habilitar los materiales a toda persona
interesada. Para ello deberd registrarse con nombre de Usuario y recibira la contrasefia para acceder
alos materiales.

¢Cudl eslaestructura del hipertexto?

La estructura de contenidos del hipertexto MATEMATICA PREUNIVERSITARIA
comprende dos ges. Los g es se componen de cuatro unidades cada uno.

EJE I: Aritméticay Algebra basica para e célculo

UNIDAD I: Nimeros realesy complejos.

UNIDAD II: Expresiones algebraicas. Polinomios.

UNIDAD I11: Ecuaciones e inecuaciones algebraicas con unaincognita.
UNIDAD IV: Ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

Descripcién general del EJE |. Extraido del hipertexto.

En este ge, trabgaremos en primer lugar con los nimeros reales destacando sus
caracteristicas, sus operaciones y las propiedades de las mismas. Es muy importante que llegues a
tener un buen dominio del trabajo en el conjunto de los nUmeros reaes, para que a partir de este
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sistema numérico puedas comprender el desarrollo del Algebra como una Aritmética generalizada.
Esperamos que puedas operar con procedimientos algebraicos basicos para plantear modelos
mateméticos sencillos que representen problemas que puedan resolverse haciendo uso de los
numeros reales, los que congtituyen la base sobre la que se apoyan los contenidos de las otras
unidades.

En € estudio de los nUmeros complejos solo te presentaremos | as operaciones de os mismos
en forma bindbmica y veremos siempre su equivalencia con la forma en par ordenado. No
profundizaremos en las propiedades de las mismas y dejaremos las otras formas de representacion -
polar y exponencial - para tus estudios posteriores.

En este ge también trabajaremos los conceptos de ecuacion e inecuacion, con sus
propiedades y modos de representacion. Ellos forman parte del dgebra, que se constituye en una
herramienta indispensable para resolver problemas que provienen de contextos internos o también
externos ala matematica.
¢Qué entendemos por Aritméticay qué por Algebra?

Mientras que en la primera se trabaja s6lo con nimeros, en la segunda, para lograr la
generalizacion, las cantidades se representan por letras.

En los problemas de |la aritmética se parte de lo conocido (datos del problema) y se arriba a
lo desconocido (resultado). Mientras que en el adgebra el trabajo es a revés, se designa el numero
desconocido por una letra 'y se lo manipula como s fuera conocido. Por gemplo: ¢Cud es el
numero cuyo triple mas 9 da por resultado 217?

Para poder resolver este problema habra que plantear una relacion entre incognitas y datos 'y luego
utilizar un tratamiento independiente del contenido del problema parallegar ala solucion.

Por ejemplo se plantea la ecuacion: |3X+ 9 = 21|y luego aplicando propiedades podrés encontrar
21-9

3

De lo anterior se deduce que sera fundamental que puedas ser capaz de “expresar”
simbdlicamente determinadas relaciones y que también adquieras la destreza suficiente en la
“manipulacion” de dichas expresiones algebraicas.

Si bien es fundamental que adquieras un buen conocimiento de las propiedades y relaciones
gue rigen el calculo numérico para poder resolver con éxito las operaciones algebraicas, no acanza
solo con esto sino que necesitas ademas utilizar distintas estrategias, métodos, procesos. Por
gjemplo, en algunos casos podras hacer la division entre polinomios utilizando la regla de Ruffini y
cuando necesites factorear un polinomio tendrés que decidir como hacerlo, ya que no hay una unica
manera. Con esto tratamos de decirte que en un problema aritmético, lo Unico que se necesita, en
muchos casos, es conocer un algoritmo que se debe aplicar para conseguir la solucion, pero no
ocurre lo mismo con el dgebra. En el agebra tendras que hacer uso de distintas estrategias para
llegar ala solucion.

EJE Il Relaciones. Funciones. Trigonometria.
UNIDAD V: Introduccion a estudio de dos variables rel acionadas.
UNIDAD VI: Relacion funcional entre variables dependientes e independientes, constantes y
parametros.
UNIDAD VII: Conicas.
UNIDAD VIII: Fundamentos de la trigonometria.
Descripcion general del EJE I1. Extraido del hipertexto.
En este g e estudiaremos | os conceptos bési cos referidos ala relacion entre dos variables.

Introduciremos el concepto de relacién, para definir luego e concepto de funcion y poder visualizar
y determinar cOmo y con qué caracteristicas una variable depende de otra. Las funciones

gue|X = 4| es e nUmero que cumple ese requisito.

Péagina 220



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

constituyen una poderosa herramienta para analizar y resolver distintas situaciones probleméticas.
Por gemplo, se dispone de una cantidad fija de alambre para bordear una zona rectangular
destinada a un corral; entonces por medio de una funcion, podremos determinar cuales deben ser las
dimensiones de los lados de dicho corral rectangular para que éste encierre la mayor superficie
posible.

Nos ocuparemos primeramente de las funciones mas sencillas, entre ellas las lineales y

cuadraticas, y luego completaremos con otras funciones algebraicas. Llegaremos a conocer algo
sobre funciones logaritmicas, exponenciales y también las funciones trigonométricas.
En vista de que € comportamiento de una funcién puede, en general, apreciarse muy bien en su
grafica, vamos también a describir algunas técnicas, con ayuda de las cuales, podremos hacer un
trazo rapido de las curvas No llegaremos a recurrir a los métodos del célculo diferencial porque
estos se desarrollan en una primera matemética universitaria.

El objetivo més importante de este gje es que puedas desarrollar habilidades para traducir los
enunciados verbales a simbolos matematicos. En algunos casos, estos enunciados te permitiran
definir funciones.

intimamente relacionado con e tratamiento simbdlico de las relaciones funcionales se
encuentra el planteo y resolucion de sistemas de ecuaciones, que te permitira analizar y resolver una
amplia gama de situaciones probleméticas relacionadas con la vida cotidianay con aplicaciones de
la matemética a otros campos del conocimiento.

L ogr os alcanzados cuando transcurrieron, nada mas que,
cinco semanas de dictado de Matematical A.

Los alumnos trabgjan en grupos. Hubieron cambios de integrantes de grupo y a la fecha
podria decirse que ya conformaron grupos estables. Los grupos han ido entregando, en tiempo y
forma las Guias de Aprendizajes resueltas, una por cada unidad. Hubieron resoluciones incompletas
pero se advierte un mejor uso del lenguaje matematico y simbologia empleados. La devolucion de
las Guias de Aprendizajes se hace en detalle y los alumnos se sienten motivados a leer las
observacionesy cotejarlas con laresolucion propuesta por la catedra.

El mayor logro, hasta hoy, es verlos estudiar del material impreso, ver como pueden
relacionar fundamentos tedricos con su aplicabilidad en |as actividades propuestas y comprobar que
logran relacionar contenidos conceptuales con los procedimentales. Hasta el momento la mayor
dificultad la encontraron con € estudio de la operacion logaritmo y claro estd con ecuaciones
logaritmicasy exponenciales.

Conclusion

Hoy estamos en presencia de aumnos gue evidencian estar desarrollando nuevas actitudes
frente al estudio de la matematica. Ellos mismos manifiestan que pueden estudiar, entender y
aprender del hipertexto. Podria aventurarse, que estédn logrando aprender matematica con cierta
independencia del saber del docente.
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Resumen

Iniciamos en el afo 1994 una linea de investigacion sobre informatica aplicada en
Educacion Superior.

Abarcamos desde la construccion de aplicaciones multimediales educativas, sitos Web
educativos, desarrollo de métodos para construccion de material didactico basado en
tecnologia de informacidn, informatica y de comunicacion. Nuestra intencion fue ir
incorporando las distintas tecnologias de informacién en educacion a distancia, pero surgioé
un proyecto desde la Facultad de implementar cursos de Educacion a Distancia, por lo
tanto en el actual proyecto se inicia la investigacion en el desarrollo de plataformas para
soportar cursos de educacion a distancia. Posteriormente continuaremos incorporando
tecnologia de informacion aplicadas a los cursos de educacion a distancia.

En todos los casos los productos desarrollados se han aplicado a cursos presenciales y de
profesores viajeros.

Los alumnos han manifestado su conformidad en los buenos aportes que estas herramientas
realizan a su aprendizaje. Para recoger estas opiniones se realizan encuatas
sistematicamente. Y son analizadas por integrantes de la unidad ejecutora especialistas en
estadistica.

Un poco de historia

Actualmente se estd desarrollando el quinto proyecto en la linea de incorporacion de
tecnologia informatica en educacion superior.

En el cuarto proyecto se desarrolld el método MeCoVED para la construccion de videos
didacticos digitales. Guiados por el mismo se construyeron videos para la catedra de
introduccion a la filosofia. Los mismos se tratan del problema metafisico y epistemologico.
Se construyeron cinco videos: ;Qué es la filosofia?, El comienzo de la filosofia, Platon,
Aristoteles. Kant estd en elaboracion. El destino de este material es el cursado a distancia
de la materia introduccion a la filosofia del ciclo basico de las carreras de la Facultad de
Ciencias Economicas en la modalidad a distancia. Por razones institucionales, ajenas a la
administracion del presente proyecto, el lanzamiento de este curso aun no se ha realizado.
El material se utilizé con alumnos que se inscribieron para dar final de la materia, los
finales fueron destacados comparados con instancias anteriores. De su utilizacion surge el
importante apoye que éste material significa para los alumnos, como lo manifiestan los
mismos en las encuestas realizadas a los usuarios. Se tiene planeado utilizarlo como
material didactico en la cursada 2005 en la modalidad presencial.

Se comprobd que los archivos resultantes de los videos son de tamafios muy grande entre
50 y 100 mega bytes, por lo tanto se decidi6 entregar a los alumnos un CD conteniendo el
material de videos, para eliminar el considerable tiempo que insume bajarlos de la Web.
Por otro lado se esta viendo la posibilidad de adquirir un dispositivo que convierta el video
digital nuevamente en analogico, de tal manera que aquel alumno que no cuente con una
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computadora a su disposicion pueda utilizar para visualizar el material una reproductora
comun.

En proyectos anteriores se incorporaron tecnologias de comunicacion, distintos servicios
que ofrece Internet a las catedras de profesores viajeros y profesores locales. Dentro del
marco del anterior proyecto se construyo el Medio Maestro Virtual para los cursos de
educacion a distancia. El proyecto de distancia se inicid en febrero de 2003 y fuimos
convocados por las autoridades de la Facultad de Ciencias Econdémicas para la elaboracion
del Medio Maestro. El director de este proyecto realizd el disefio logico y Ia
implementacion del mismo. Se encuentran creados los espacios virtuales de dos cursos
extracurriculares: Matematica preuniversitaria y Para qué sirve la contabilidad, creados con
la intencion de articular el nivel medio con la universidad. De las materias de primer afio
estan disponibles: Procesamiento de Datos e Introduccion a la filosofia, se estan
completando Matematica [ y Contabilidad I.

Se lanzaron durante el 2004 el curso de matematica preuniversitaria y Procesamiento de
Datos. A dichas catedras se les incorpord salas de chat, listas de correo, acceso a los
espacios virtuales respectivos a los distintos actores con sus respectivos usuarios y
contrasefias. En diciembre de 2004 se tuvieron los primeros alumnos que aprobaron la
materia habiendo cursado en la modalidad a distancia.

La tecnologia video se utilizo con distintas estrategias. Se incorporo6 video en la aplicacion
multimedial del Modelo Agroexportador Argentina 1880 — 1930. Se grabd para la materia
Analisis de Sistemas I un video de teoria de Colas y otro del modelo de la telarafa. El
motivo de las mismas es que se requeria anualmente a los profesores especialistas en el
tema una charla sobre estos temas. De esta forma los alumnos cuentan con los videos
digitalizados y pueden verlos y manipularlos con todas las ventajas que estos brindan.

Se construyo la aplicacion multimedial de Analisis de serie de tiempo, un enfoque clasico.
En todos los casos se ha comprobado el significativo aporte que la incorporacion de la
informatica y las tecnologias de comunicacion realizan al proceso de ensefianza
aprendizaje. Realizando encuestas a los alumnos que utilizan la tecnologia.

En los dos primeros proyectos se centralizaron el la busqueda de una metodologia para la
construccion de aplicaciones multimediales educativas. Se construyo el modelo MHAS y
con su guia se construyeron numerosas aplicaciones.

Conclusion

El desarrollo de estos proyectos han contribuido a mejorar la relacion docente alumno
durante las practicas educativas. Los mismos son considerados de interés por las
autoridades de la facultad. La cual realiza aportes de equipamiento y software necesarios
para la concrecion de los mismos.

Cada vez mas son los docentes que se suman a la incorporacion de las TIC en sus espacios
curriculares. Periédicamente se realizan cursos de actualizacion. Los mismos son
requeridos por los distintos usuarios.

En un futuro se planea realizar una verdadera difusion de las posibilidades que estos
medios brindan al mejoramiento del aprendizaje ya que facilitan distintos tipos de
situaciones de reflexion y acercamiento al aprendizaje.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion pretendio identificar las necesidades de capacitacion de los
profesionales que se desempefian como docentes y auxiliares de la Facultad de Ciencias Econdmicas
(FCE) de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB), para formular un
Programa de Formacion a distancia, destinado a capacitarlos como TUTORES para Educacion Abierta
y a Distancia (EAD).

Se comenzo6 por una amplia indagacion y busqueda bibliografica sobre funciones docentes en EAD y
en particular sobre las funciones de Tutoria.

Luego se realizé una evaluacion teorica del tema y basdndose en la informacion recogida del contexto,
a través de relevamiento documental, encuestas, cuestionarios y entrevistas, se determinaron las
caracteristicas particulares que deberia tener el Programa de Formacion de Tutores, para la elaborar el
documento que respalde la formulacion. Se realizo una seleccion de un grupo de docentes, para llevar a
cabo una prueba piloto de implementacion del Programa. En la selecciéon se tuvo en cuenta, para lograr
una muestra representativa del universo de destinatarios, que estuvieran representadas todas las
delegaciones académicas de la FCE, docentes de las diversas categorias y cursos. Se implementd el
Programa la prueba piloto, recogiendo informacion a través de observacion, encuestas a docentes y
alumnos participantes, llevando cuadernos de notas de tutores y evaluando los resultados obtenidos
para elaborar las conclusiones y propuestas a futuro.

Fundamentos del programa de formacion

Durante la constituciéon de un Sistema de Educacion a Distancia, se demanda la implementacion de
varios subsistemas, entre ellos el subsistema de tutoria. Dicho subsistema engloba las acciones de los
profesores tutores, principales responsables de orientas, acompafiar y motivar a los estudiantes a
distancia. El estudiante a distancia tiene caracteristicas que lo distinguen del estudiante del sistema
tradicional. El es el centro del proceso de aprendizaje, es un sujeto activo y responsable de su
formacion, y es el profesor tutor quién los secunda en este camino.

El disefio de un Programa de Formacion a distancia, orientado a capacitar docentes para desempefiarse
como tutores en un sistema de Educacion a Distancia, requiere de una investigacion diagndstica que
oriente para la esquematizacion de dicho Programa adecuandolo a las necesidades de los destinatarios,
considerando los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para asegurar su viabilidad,
contemplando una metodologia de evaluacion adecuada para la toma de decisiones futuras.

Los participantes de este Programa de Formacion se encuentran distribuidos geograficamente en cuatro
ciudades, a lo largo de una extension de casi 2000km. No se pueden trasladar a un centro para
participar de un curso presencial, debido a sus obligaciones laborales tanto dentro como fuera de la
Universidad. Tampoco es posible repetir varias veces el curso, trasladando a los capacitadores hacia los
lugares de residencia de los destinatarios del programa, por la incidencia que esto tendria en el costo
del proyecto. Por otra parte, si bien los docentes destinatarios de este programa de formacion
comparten caracteristicas como: el nivel de formaciéon —son egresados Universitarios-, el ejercicio de
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la docencia en el ambito universitario —todos han iniciado su carrera docente- y el cumplimiento de
sus funciones en catedras que se impartiran a distancia; también existen particularidades que los
diferencian entre si, como: la profesion especifica —contadores, abogados, matematicos, fildsofos,
sociologos-, las situaciones familiares y los compromisos laborales dentro y fuera de la Universidad;
razones que conducen a pensar que seria apropiado establecer una comunicaciéon de caracter
personalizado, a fin de lograr un mayor beneficio del Programa de Formacion.

Caracteristicas del programa de formacion

Para lograr la formacion integral de un docente que deba desempefnarse como tutor en el sistema de
educacion a distancia, es necesario abordar el conocimiento de las diferentes areas involucradas en el
sistema.

Se requiere incluir los Fundamentos de la Educacion a Distancia, para abordar la evolucion de la
educacion a distancia, desde su origen a la actualidad, con el fin de que el estudiante alcance un so6lido
dominio de las bases y preceptos en los que se fundamenta la Educacion a Distancia, para que conozca
acerca de la necesidad de la implementacion de los diferentes subsistemas y las responsabilidades que
le competen a cada uno.

Se estudiaran las caracteristicas de la comunicacion didactica mediada y el rol que le compete a los
materiales y a los docentes en ese contexto, para concluir con el reconocimiento de las particularidades
que deben cumplir los materiales elaborados para la modalidad.

Principalmente, se requerira un profundo estudio e intensa practica alrededor de la funcion de tutoria y
los tipos de tutoria, el destinatario de este proceso de formacion deberd dominar las técnicas, métodos
y uso de los medios que le faciliten el cumplimiento de las funciones de orientacion, asesoramiento y
guia con la pericia y responsabilidad que se reclama al tutor del sistema de educacion a distancia. Para
orientar a sus alumnos en sus aprendizajes, deberd conocer ademas acerca de las particularidades del
aprendizaje en la distancia y de la evaluacion de los aprendizajes en la educacion a distancia.

Se abordara la capacitacion necesaria para aprovechar las ventajas de la aplicacion de las TIC en el
marco de las tutorias a distancia. La educacion a distancia no puede quedar al margen del rapido
desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Estas nuevas tecnologias se
constituyen en la base de los nuevos entornos de aprendizaje que responden a los requerimientos de la
sociedad del conocimiento y de la economia global.

El modelo de aplicacion del programa

Sobre la base de la implementacion del Proyecto Institucional a Distancia, se considera que los
docentes de la Sede Central (Trelew) no podrian atender todas las necesidades de los alumnos de todas
las Delegaciones. Por ello se considera necesario y oportuno el contar con docentes y auxiliares de
docencia, residentes en las localidades donde hay Delegaciones Académicas para desempenarse como
tutores. Estos docentes tutores constituiran la presencia de la Facultad en las ciudades en la que se
encuentran, y como tales cumpliran las funciones pertinentes a los docentes de los Centros Asociados
de un Sistema de Educacion a Distancia, capaces de brindar informacion, acompaiar y en general
satisfacer la necesidad de pertenencia a la Institucion de los estudiantes a distancia que se encuentren
cerca de su zona de influencia. Por otra parte, la tutoria de los sistemas a distancia, es una funcién
desconocida por la mayoria de los docentes que se han formado en la ensefanza presencial, razon por
la cual se hace ineludible su capacitacion ya que deberan asumir la funcién de profesor tutor en las
sedes de la Facultad. Partiendo de esta ultima afirmacion, es que se considera de particular importancia
la formacion de tutores en todas las Delegaciones Académicas de la Facultad, incluida la Sede Central.
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Algo que caracteriza a la educacion a distancia es el modelo de comunicacion subyacente, que la
distingue de la educacion presencial y define parte de la metodologia de los procesos de ensefanza-
aprendizaje. Por ello la importancia adjudicada a los medios didacticos como pilar para sustentar la
comunicacion e interaccion, con los contenidos.

Explotando un modelo de “conversacion” que hace hincapié¢ en la interaccion y cooperacion del
proceso de aprendizaje, fortaleciendo la conversacion entre los docentes, tutores y estudiantes (no se
debe olvidar que ellos también son docentes y estan motivados), por lo que se puede prever un gran
dinamismo en torno a estas actividades, a través de los medios de comunicaciéon que proporciona
Internet.

Siguiendo estos principios, se dispondra, ademas de materiales impresos, de materiales digitalizados en
soportes magnéticos (diskettes y CD-ROMs), especialmente disefiados y elaborados para guiar el
aprendizaje; con el objetivo de propiciar la buena disposicion para el uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion y predisponer a los docentes hacia el cambio respecto al aula tradicional y
la clase magistral. Especialmente en el modulo de Tecnologias, se buscara que los docentes investiguen
acerca de la elaboracion de materiales informaticos multimedia y tecnologias de comunicacion, que
valoricen sus aportes a la modalidad y diferencien su aplicacion respecto del aula tradicional.

De acuerdo con lo que se ha delineado en relacion al disefio del material, se propiciara la utilizacion de
tecnologia de comunicacion para agilizar la comunicacion y la distribucion de los materiales que asi lo
permitan (Internet y Correo electronico), como las estrategias para la interactividad en el aprendizaje
sincrona (Video Conferencia interactiva, Chat) como asincrona (Foros, Listas, Correo Electronico) para
implementar el estilo conversacional.

. . Materiales
Coordina y supervisa Lo
didacticos Colabora y aporta
Sede yy Tutores
Central del
Responsable Programa
del ) Intgractua
€ Evaluay A
Programa ﬁaere T
Alumnos Asiste
(docentes
Consulta destinatarios Consulta
del
nracrama)
Coordina, supervisa, asiste y evalua

Modelo de aplicacion del disefio

Resultados:
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A la fecha se han obtenido los siguientes resultados:

Definicion de los contenidos y actividades incluidas en la primera edicion del programa a partir del
Definicion de los contenidos y actividades incluidas en la primera edicion del programa a partir del
estudio de viabilidad operativa, tecnologica y econdémica realizado en funcion de las necesidades de
formacion, los recursos técnicos y econdomicos de la Institucion, relevados durante la ejecucion del
proyecto, fundamentado en el marco tedrico definido.

Formacién de docentes de primer afo para desempefiarse como tutores en el sistema de EaD de la
Facultad (que se encuentra en etapa de implantacién a modo de prueba piloto).

Programa de Formacion de tutores revisado siguiendo las propuestas de modificacion para mejorar el
Programa originalmente definido, luego del andlisis de las fallas identificadas y las propuestas
aportadas por los docentes participantes.

Formulacién de un nuevo proyecto de investigacion, para continuar con esta linea de trabajos,
orientado al disefio del Sistema de Evaluacion para la Mejora Continua del Sistema de Educacion a
Distancia de la Facultad de Ciencias Economicas de la UNPSJB.operativa, tecnologica y econdmica
realizado en funcion de las necesidades de formacion, los recursos técnicos y econdmicos de la
Institucion, relevados durante la ejecucion del proyecto, fundamentado en el marco teorico definido.
Formacién de docentes de primer afo para desempefiarse como tutores en el sistema de EaD de la
Facultad (que se encuentra en etapa de implantacién a modo de prueba piloto).

Programa de Formacion de tutores revisado siguiendo las propuestas de modificacion para mejorar el
Programa originalmente definido, luego del andlisis de las fallas identificadas y las propuestas
aportadas por los docentes participantes.

Formulacién de un nuevo proyecto de investigacion, para continuar con esta linea de trabajos,
orientado al disefio del Sistema de Evaluacion para la Mejora Continua del Sistema de Educacion a
Distancia de la Facultad de Ciencias Economicas de la UNPSJB.

Conclusiones

Una formacion calificada de docentes, dirigida a mejorar las técnicas y conocimientos que requieren las
actividades de tutoria, es una de las demandas que debe satisfacer un sistema de gestion a distancia que
pretenda desarrollarse con eficacia y calidad. La capacitacion docente es la que a su vez permitira
ofrecer y asegurar una formacion profesional adecuada a las actuales exigencias de las instituciones
educativas de nivel superior.

La propuesta de este Programa estd orientada a lograr una formacion especifica del docente para
desempefiarse con solvencia y efectividad en las funciones de tutoria -una de las bases del éxito de un
sistema de educacion a distancia.

Disefar una propuesta a distancia, requiere de una planificacion cuidadosa, que oriente al proyecto
hacia el éxito; donde no se deje ningun cariz librado al azar. Dicha planificacion induce al analisis de
los preceptos que constituyen la base del Proyecto a distancia, desde todas las perspectivas de
viabilidad: técnica, econdomica y operativa

Luego de la experiencia se ha podido comprobar la necesidad de formacion docente de los
profesionales de Ciencias Econdmicas, no sélo para participar del sistema de Educacion a distancia,
sino del sistema presencial, por ello se ha evaluado como sumamente positiva la experiencia,
rescatando la motivacion y compromiso de los participantes. Se ha logrado establecer un buen cuerpo
de docentes formados en las actividades de tutoria, que estdn en condiciones de divulgar y promover la
necesidad de formacion entre sus colegas. La institucion requiere que se continue con las actividades de
formacion iniciadas en el marco del programa, acompafiando ademas con la guia para la elaboracion de

Péagina 228



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

materiales didéacticos de los cursos de grado, con lo que se estima se contard con lo necesario para
presentar la acreditacion del sistema a distancia para ofrecerlo como alternativa del sistema presencial a
la comunidad, ya que a la fecha so6lo se han realizado cursos reducidos orientados a alumnos
recursantes fundamentalmente. Ademas como resultado especifico de este proyecto se ha mejorado la
propuesta original del Programa de Formacién de Tutores y se ha iniciado un nuevo proyecto de
investigacion para perfeccionar el Sistema de Evaluacion del Programa con el fin de promover la
mejora continua.
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RESUMEN

El estudio de la Interaccion Humano-Computadora (IHC) es la rama dentro de las ciencias de la
Computacion que estudia las capacidades y limitaciones de interaccién del hombre, las computadoras y de
la relacion entre ambos. En otras palabras la IHC estudia de qué manera se puede aplicar la tecnologia
informatica para hacerla mas usable por el ser humano. De lo anterior se desprende que precisamente la
IHC juega un rol preponderante en el disefio de estos sistemas debiendo incluirse en las curriculas de
Ingenieria en Computacion contexto.

Las interfaces para el monitoreo y control de procesos industriales poseen caracteristicas distintivas,
muchas de ellas criticas, que impactan fuertemente en la comunicacion que se debe propiciar. La
incorporacion de nuevas tecnologias en los sistemas de control y los avances en las tecnologias de
recoleccion y comunicacion de datos han impactado en la forma en que los operadores interactian con
estos sistemas.

Desde el punto de vista del disefio de interfaces podemos dividir los problemas que presentan las interfaces
de estos sistemas en dos grandes grupos: el mostrado del estado del proceso de manera efectiva y las
interacciones que deben proveerse para que la tarea propuesta pueda llevarse a cabo con éxito.

Este trabajo presenta como incorporamos esta asignatura en la curricula, como asi también la manera en
que incluimos el disefio de interfaces de sistemas de control en ésta.

Palabras Claves: Interfaces Industriales - Interfaces Gréficas — Interaccion Humano Computadora

1. Introduccion:

La rapida evolucion de la disciplina tiene un efecto muy profundo sobre la educacién en Ciencias de
la Computacion y afecta tanto el contenido como la pedagogia: ha habido cambios evolutivos y
otros revolucionarios; ambos, sin duda, afectan el cuerpo de conocimiento requerido para una
curricula de pregrado. A medida que se producen estos cambios acelerados tanto en el contexto
académico y cultural en que se desenvuelve la ensefianza como en la actividad profesional que se
desarrolla en distintos temas relacionados con Ciencias de la Computacion, es evidente que
determinados topicos se vuelven mas relevantes. Los avances tecnoldgicos de la década pasada han
hecho que algunos tépicos curriculares tales como la WWW y sus aplicaciones, grafica y
multimedia e interaccion humano-computadora, entre otros sean esenciales. Surge entonces la
pregunta de como deben incluirse como requerimientos de pregrado. Las curriculas de pregrado no
pueden ampliarse indefinidamente y por lo tanto se presenta el dificultoso problema de agregar
nuevos topicos sin sacar otros. A menudo es imposible cubrir nuevas areas sin reducir la cantidad
de tiempo dedicada a topicos més tradicionales cuya importancia ha disminuido con el tiempo.

En el caso de la Interaccion Humano-Computadora (IHC), no cabe duda que es un tépico esencial
en todas las areas de Computacion. Es a través de la Interfaz que el Humano interactuard con
cualquier Sistema Computacional. Es indudable que los alumnos de todas las ramas de
Computacion necesitan conocer como disefiar, desarrollar y mantener interfaces, cada uno para los
tipos de sistemas inherentes a su especialidad. La creacion de interfaces es un topico esencial con su
propio ciclo de vida, sus propias técnicas y sus propias metodologias. Cualquier interaccion con los
sistemas se realizara a través de las interfaces y es por eso que el disefio de las mismas deben
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ajustarse de acuerdo a las distintas areas involucradas, siempre teniendo en cuenta las caracteristicas
del humano, tanto en lo referente a capacidades como a limitaciones.

El objetivo de este trabajo es mostrar la propuesta para un curso de pregrado en IHC que ha sido
insertado actualmente como curso optativo en las distintas carreras que se dictan en el Dpto. de
Ciencias e Ingenieria de la Computacién de la UNS. Actualmente, ademas, se dicta como un curso
de actualizacion para aquellos graduados que no han realizado ningun curso de IHC.

En la proxima seccidn se describen los antecedentes tenidos en cuenta para el disefio de un curso en
IHC de acuerdo a las caracteristicas de nuestras carreras. En la seccion 3 se describen los topicos
que planteamos como necesarios para un curso de IHC para Ciencias de la Computacion.
Posteriormente se analiza como se incorporan estos conceptos en areas propias de distintas
aplicaciones manejadas en Ingenieria; en este caso en particular se ve como el disefio de interfaces
de control industrial se ve beneficiado con la incorporaciéon de resultados emergentes de IHC.
Finalmente se detallan las conclusiones y el trabajo futuro.

2. Un curso de Interaccion Humano Computadora

Hay muchas disciplinas que, en mayor o menor medida estan involucradas en la IHC. Debido a esta
naturaleza multidisciplinaria de la IHC, seria valido enfocar un curso de IHC desde distintos puntos
de vista; desde cada perspectiva que lo enfocasemos nos llevaria a un conjunto muy rico de posibles
topicos a incluir. Partamos de analizar qué ocurre con lo que se considera que constituye la IHC;
una de las definiciones mas aceptada es:

La Interaccion Humano-Computadora es una disciplina a la que le concierne tanto el disefio, la
evaluacién y la implementacién de sistemas de cémputo interactivo para uso humano como el
estudio de los fendmenos que rodean esta interaccion.

Asi planteado, y desde la perspectiva de Ciencias de la Computacion, el foco esta en la interaccion
entre uno 0 mas humanos y una o mas computadoras. Es claro que partiendo de lo que significa
interaccion, humano y computadora, se llega a un espacio rico en topicos posibles, algunos de los
cuales, en tanto no queremos excluirlos como parte de la IHC debemos, sin duda, identificarlos
como secundarios. Otros queremos identificarlos como mas centrales.

Al disefiar una curricula en un &rea tan cambiante debe ponerse especial cuidado en mantener el
equilibrio entre los fundamentos y los cambios acelerados que se producen en el contexto
académico y cultural en el que se desenvuelve la ensefianza como asi también en la actividad
profesional que se desarrolla en el tema de modo tal que los conceptos no se desactualicen
rapidamente. Este curso introduce a los alumnos en conceptos fundamentales en el area de IHC,
abarcando la teoria basica y los métodos que existen en la especialidad. Asi los estudiantes toman
contacto con el proceso de desarrollo de software centrado en el usuario y se discuten las técnicas
del comportamiento que se aplican en las distintas etapas del proceso. Ademas, se discuten distintas
aplicaciones de estas técnicas.

En este contexto se disefid el programa que se consideraba adecuado para alcanzar los objetivos
propuestos, es decir, estudiar como la gente disefia, implementa, evalla y usa los sistemas de
computo interactivo y como las computadoras afectan los individuos, las organizaciones y la
sociedad. El curso ofrecido en el Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacion es de
un cuatrimestre de duracion, desarrollandose en 16 semanas de clase.

3. Estructura de un curso de IHC

Vemos entonces cuéles son los tdpicos que incluimos como centrales y cuales son aquellos que
identificamos como secundarios; en este contexto, debemos distinguir las disciplinas que nos sirven
como soporte y ver qué aporta actualmente cada una de ellas.
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*» Introduccion

En este punto se hace especial énfasis en la naturaleza multidisciplinaria de la IHC y, desde una
perspectiva histérica, se revisan las distintas influencias que le dieron cuerpo. De aqui en mas, la
curricula se desarrollé considerando los elementos intervinientes en la IHC. Para ello, se
consideraron basicamente las caracteristicas del Humano, la Computadora, la Interaccion y el
Contexto en el que ésta ocurre. Esto se agrupd en las siguientes unidades, que ponen énfasis en
comprender el comportamiento humano con objetos interactivos:

» Humanos.
> Tecnologia.
» Interaccion.

Luego de ver los elementos esenciales involucrados en la IHC y habiendo adquirido un
conocimiento general de los elementos de disefio de la IHC se procede a analizar como desarrollar y
evaluar software interactivo usando un enfoque centrado en el usuario. Esto se pretende lograr
estudiando los topicos correspondientes a procesos, técnicas y herramientas que pueden ayudar a
asegurar sistemas usables y de alta calidad, de acuerdo a los estdndares sefialados por la comunidad
de IHC. Las distintas unidades vistas correspondieron a:

Disefio de Sistemas Interactivos.

Soporte para el disefio de Sistemas Interactivos.
Evaluacién de Sistemas Interactivos.
Documentacion y Ayuda.

v v v v

Durante el desarrollo del curso se pone especial énfasis en aplicar los conocimientos adquiridos
para analizar distintas aplicaciones. Las clases de los dominios de aplicacion y las areas particulares
elegidas correspondieron a las que implican distintas caracteristicas de los sistemas interactivos. La
presentacion de distintos casos de estudio permite ejemplificar los métodos presentados para dar
contexto a la problematica discutida. Al final del curso, los alumnos desarrollan un proyecto para
discutir asi un conjunto de interfaces innovadoras y nuevos desarrollos en IHC.

En este punto es importante detenernos en el perfil de la Ingenieria y en el rol que juega la IHC en
la formacion de los ingenieros. Tanto en el Nucleo Curricular Basico, presentado por la Red UNCI,
como en las recomendaciones para la curricula de la Ingenieria en Computacién de la ACM — IEEE
se incluye a la IHC en los contenidos basicos. Desde el punto de vista de la ingenieria, los
conceptos de disefio deben estar presentes implicita o explicitamente en toda la curricula. Los
estudiantes deben encontrarse con diferentes abordajes al problema de disefio para afianzar distintas
estrategias, detectando las debilidades y fortalezas de cada metodologia. Un disefio en particular se
produce en un determinado contexto influenciando las decisiones que el disefiador debe tomar en el
marco de una metodologia, precisamente se debe promover el desarrollo de las habilidades
necesarias para esa toma de decisiones. Por otro lado un area de interés particular para el ingeniero
en computacion es la interfaz entre el software y el hardware. De esta area surgen toda una serie de
decisiones de compromiso que constituyen uno de los desafios de la profesion.

En ese contexto al momento de seleccionar los temas para los trabajos finales del curso de IHC para
los alumnos de la Ingenieria en Computacién se buscaron casos de estudio que reunieran las
caracteristicas y plantearan los desafios enunciados previamente. Algunos de los temas propuestos
son: Disefio de Interfaces para Sistemas Embebidos, Interfaces para los Information Appliances y
las Interfaces Industriales o de Monitoreo y Control.

4, Las Interfaces Industriales en IHC

Las interfaces son la cara visible de los sistemas, constituyendo el medio de comunicacion entre los
actores de un proceso interactivo. Los actores, desde nuestro punto de vista, son los humanos y las
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computadoras. Ambos muy complejos y muy diferentes entre si, tanto en la forma de comunicarse,
como en la de realizar las tareas. La interfaz debe permitir a ambos comunicarse efectivamente para
lograr, de esta manera, interacciones exitosas. Resulta claro que esa comunicacion puede fallar en
distintos puntos y por distintas razones.

En particular las interfaces para el monitoreo y control de procesos industriales poseen
caracteristicas distintivas, muchas de ellas criticas, que impactan fuertemente en la comunicacion
que se debe propiciar. La incorporacion de nuevas tecnologias en los sistemas de control y los
avances en las tecnologias de recoleccion y comunicacién de datos han impactado en la forma en
que los operadores interacttan con los sistemas de monitoreo y control.

El ingeniero de sistemas de control debe decidir como aprovechar mejor 10s nuevos recursos,
provistos por la innovacién tecnoldgica, y de qué manera impactan en la interfaz hombre-méaquina.
Las cuestiones relativas a la interfaz hombre-maquina involucran decisiones sobre la cantidad y
tipo de responsabilidad de control que se debe delegar en el operador y cuanto puede éste manejar
en forma segura. En este sentido, el ingeniero de control debe resolver aspectos, tales como la
determinacion de cual es la cantidad de informacion que puede procesar y manejar un operador ante
una situacion problematica, y en consecuencia, como se debe disefiar el sistema de monitoreo y las
alarmas para que esa carga cognitiva disminuya a niveles seguros o aceptables.

Mas alla de las caracteristicas de la tecnologia subyacente desde el punto de vista del disefio de
interfaces podemos dividir los problemas que presentan las interfaces de estos sistemas en dos
grandes grupos: el mostrado del estado del proceso de manera efectiva y las interacciones que
deben proveerse para que la tarea propuesta pueda llevarse a cabo con éxito.

Es indiscutible que uno de los factores en comun lo constituye el humano: es el operador el que
debe poder interpretar la informacion mostrada, interactuar para poder acceder a la informacién que
necesita para determinar la accion a seguir y poder completar el ciclo realizando las acciones
correctivas necesarias.

Muchos de los problemas de los que adolecen este tipo de sistemas se deben al gran volumen de
informacién a mostrar, lo cual nos lleva al campo de la Visualizacion de Informacién. Es por esto
que abordajes a su solucion pueden provenir precisamente desde esta disciplina.

Algunos de los desafios planteados son:

» Cantidad de elementos a mostrar. El tamafio de los templates puede ser considerablemente
grande en relacion al espacio disponible en los monitores para su mostrado.

» Cantidad de variables asociadas a cada elemento que necesitan ser visualizadas.

» Diversidad de instrumentos/elementos representados en las visualizaciones

» Falta de estandares homogéneos en la manera de mostrar la informacion. Convivencia de
informacién de distinta naturaleza en una misma visualizacién. Lo que determina la
visualizacion de elementos codificados segun sus propios estandares, los cuales pueden llegar a
ser confusos o directamente contradictorios.

» Restricciones en cuanto a la ubicacién relativa de los elementos del template. Conveniencia de
respetar la disposicion fisica de los elementos.

> Falta de consistencia entre las distintas visualizaciones.

No se debe perder de vista que todo el esfuerzo que se invierta en estos sistemas tienen por fin
altimo el de ser una herramienta efectiva y confiable. El usuario es el que debe ser capaz de
capturar e interpretar la informacion presentada, es el que debe aceptar al sistema como una
herramienta valida. Las metodologias de disefio centradas en el usuario conjuntamente con los
resultados emergentes de las IHC son los abordajes apropiados.

5. Conclusiones
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La creacion de interfaces es un tdpico esencial con su propio ciclo de vida, sus propias técnicas y
sus propias metodologias. Cualquier interaccion con los sistemas se realizard a través de las
interfaces y es por eso que el disefio de las mismas deben ajustarse de acuerdo a las distintas areas
involucradas, siempre teniendo en cuenta las caracteristicas del humano, tanto en lo referente a
capacidades como a limitaciones.

El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno en temas basicos de disefio, evaluacion e
implementacion de sistemas interactivos en general y de Interfaces en particular. La preparacion de
los estudiantes debe direccionar no solo el estado presente de la tecnologia, sino que ademas debe
proveer las bases para la futura generacion de sistemas de computo interactivos. Cabe sefialar que,
aun con la ayuda de las herramientas disponibles actualmente, el disefio de interfaces de alta calidad
es una tarea compleja y desafiante que requiere maltiples iteraciones y estudios de usabilidad para
evaluar y refinar las interfaces disefiadas.

Debido a la realidad de nuestras Universidades y al tronco comun de las carreras dictadas en el
Departamento, debe considerarse el dictado de un solo curso de IHC a pesar de la importancia que
reviste el tema. Por ello deben conjugarse los distintos programas y elaborar, en base a estos un
programa unificado. Para esto es esencial tener en cuenta los pre-requisitos y adaptar el programa
para cubrirlos gradualmente a medida que son necesarios a lo largo del dictado del curso.

El contenido del curso introductorio es ambicioso. Sin embargo, muchas areas importantes de IHC
quedan sin duda fuera del mismo. Por otro lado, si bien hay temas que se introducen, no se cubren
con la profundidad adecuada. Esto y el acelerado desarrollo del campo de IHC nos llevé a disefiar
un curso posterior para aquellos que desean completar su formacion y cubrir, en cierta medida, los
avances en este campo de aplicacion.
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Introduccion

Desde el primer juego grafico escrito para computadora en 1952, los juegos para computadoras y
los de consola han desarrollado complejos ambientes 3D y pueden responder a las entradas de los
usuarios en tiempo real. Se han convertido en un gran mercado y son una fuerza que presiona el
desarrollo de la industria, ya que los nuevos juegos van de la mano del desarrollo de la tecnologia
computacional.

Ademas de los juegos para PCs de escritorio y consolas, hay numerosos juegos desarrollados
para dispositivos maviles, tales como los celulares y las PALMs. Sin embargo, sélo unos pocos
pueden sentir el ambiente fisico. La mayoria de los juegos estan atados al escritorio o a los
dispositivos en los que el juego se ejecuta y son raros los que salen de alli, sin siquiera pensar en
una experiencia que extienda considerablemente el area de juego.

Esto plantea el desafio de nuevas tecnologias o la reingenieria de las existentes, tanto en el area
de software como de hardware, para lograr que el ambiente real del juego se extienda mas alla de
del dispositivo en el que éste se ejecuta. En lo que respecta al hardware, se deben disefiar o
adaptar los dispositivos adecuados para interactuar con el medio; en lo que respecta al software el
desafio es inmenso ya que, en el contexto de las aplicaciones, las interfaces deben desaparecer,
integrandose al medio.

En este contexto, la interactividad con el medio es realmente un desafio considerable ya que
deben construirse sistemas y aplicaciones cuyas interfaces desaparezcan; los usuarios deben
interactuar natural e intuitivamente con el ambiente.

Esta propuesta de sacar un juego del escritorio, puede influenciar o incorporarse parcialmente a
los contenidos de materias tales como Computacion Gréfica, Interaccion Humano-Computadora e
Interfaces Graficas; también podria integrarse a otras asignaturas y puede ser una opcion vélida a
considerar para la realizacion de proyecto final de carrera ya que retne las caracteristicas de ser
integrador y de constituir un trabajo genuino de investigacion, en el que se conjugan tecnologias
de hardware y software.

Este articulo describe las tareas desarrolladas hasta el momento y los desafios que se presentaron
en las distintas asignaturas concernientes a sumar a este objetivo.
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Las tecnologias de hardware y software involucradas

No debe haber otra rama de la ciencia y la tecnologia en la que el desarrollo progrese tan
rdpidamente como en la de juegos; si bien esto plantea una gran incertidumbre en cualquier
prondstico pueden identificarse algunas tendencias como las continuas mejoras del software
gréafico, la comunicacién Humano-Computadora en tiempo real, la dinamica y la flexibilidad del
juego en tiempo real, la utilizacion de modernas tecnologias de comunicacion y la habilidad de
manejar enormes cantidades de datos [MARO4]. Ademas, los procedimientos creados en los
juegos han tenido consecuencias y han alcanzado otras areas cientificas y campos en los que se
desea un alto nivel de representacion gréfica. En un sentido amplio, la teoria de juegos inspira el
progreso de la tecnologia.

La realidad virtual, la computacion mdvil, la ubicua, etc. plantean nuevos ambientes para
distintas aplicaciones. En todos estos contextos deben encontrarse metaforas adecuadas para
controlar la interfaz de usuario mediante interacciones efectivas. En los juegos fuera del
escritorio, es sin duda imprescindible contar con una interfaz transparente para los distintos
dispositivos que se propongan. En este sentido vemos que el trabajo a realizar involucra varias
areas de hardware y software.

Por ello es que los desarrollos en tecnologias de juegos no involucran sélo los contenidos de un
curso de Computacion Gréfica, Interaccion Humano-Computadora, Redes o Inteligencia
Artificial; son transversales a todas estas asignaturas. Debido a la riqueza de esta tematica, estas
tecnologias pueden ademas constituirse en una componente integral de la curricula de grado ya
gue no s6lo permiten incorporar distintos conceptos basicos y tecnologias en varias asignaturas
sino que ademas tienen la caracteristica de aplicar de los conceptos mencionados a problemas del
mundo real. Esta es una propuesta que puede adecuarse como base de proyectos finales cuya
caracteristica esencial es integradora y adecuada tanto para los alumnos de la Ingenieria en
Ciencias de la Computacién como para los de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion,
poniéndoles al alcance las tecnologias de hardware y de software de modo tal que éstas les
provean la potencia creativa para desarrollar el trabajo final de carrera.

Experiencias Realizadas

Con el objetivo de que los estudiantes se vean involucrados en el desarrollo de nuevas
tecnologias se plantearon distintas experiencias llevadas y a ser llevadas a cabo, hasta ahora, en
dos asignaturas: Computacion Gréfica e Interfaces Gréaficas. Esta experiencia podria extenderse,
en el contexto de una experiencia unificada, a otras materias tales como Redes, Disefio y
Desarrollo de Software, Inteligencia Acrtificial, etc.

Computacion Grafica. En 2004, se comenz0 a trabajar en la incorporacion de las tecnologias de
juegos. En esta materia en particular, luego de ver los contenidos convencionales de
Computacion Gréafica, y durante los ultimos 20 dias de clase del cuatrimestre, los alumnos
realizan un trabajo de investigacion en grupo y relacionado con los contenidos de la materia que
deben presentar ante la clase. El afio pasado, este tema estuvo directamente relacionado con la
Tecnologia de Juegos. El primer tema presentado se relaciond con los motores de juegos; de este
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modo todos los demas alumnos podrian comprender cuéles eran los elementos constituyentes del
motor de juegos.

El resto de los trabajos, lo constituyeron las nuevas tecnologias de juegos en distintos contextos.
La gran mayoria de los trabajos estaban orientados a los ultimos avances de la tecnologia en lo
que respecta a sacar los juegos del escritorio. Los distintos grupos presentaron los articulos que
habian sido los disparadores de la investigacion y lo complementaron profusamente con
informacidn adicional, ademas de incluir demos de las distintas experiencias que se desarrollan
en el mundo.

En lo que respecta a este afio se va a avanzar en esa direccion, orientando ademés a los
estudiantes en lo respectivo al manejo de los distintos dispositivos involucrados en los juegos que
sacan los juegos del escritorio.

Interfaces Gréficas. A través de la interfaz, los usuarios pueden interactuar intuitiva y
naturalmente con el ambiente y también con otros usuarios. Actualmente es conocido que las
comunidades de disefiadores de juegos y la de los disefiadores de HCI, si bien tienen habilidades
complementarias raramente trabajan juntas, y ademas no se prestan atencion entre si [BEROO].

Las interfaces de juegos, contrariamente a las de otras aplicaciones no son muy estandares y por
otro lado, constituyen una fuente de ideas innovadoras siendo, en la mayoria de los casos,
bastante efectivas; sin embargo, cuando se plantea la posibilidad de sacar los juegos fuera del
escritorio, surge la necesidad de contar con nuevas alternativas en lo que respecta a interfaces y a
nuevos modos de interaccion. En este caso, es necesario trabajar en estos temas y hacerlo
significa considerar para esto las metodologias de disefio centradas en el usuario.

En este sentido, ya se presentaron en afios anteriores en la materia algunas de las alternativas
emergentes en las interfaces de Realidad Virtual. En este contexto fueron analizados los
dispositivos de entrada/salida, las metéaforas y técnicas de interaccion para las actividades basicas
en estos sistemas como son la navegacion en ambientes 3D, la manipulacion de objetos en tales
ambientes y el control del sistema. Estas interfaces pueden considerarse como un punto de partida
para la generacion de modelos adecuados para las interfaces correspondientes a los juegos fuera
del escritorio

Como alternativa a considerar para el afio proximo, en que se dictara esta materia, es la
incorporacion en la modalidad de trabajos de investigacion, de las interfaces para juegos
existentes y la consideracion de nuevas alternativas que puedan plantearse en lo referido a
interfaces para juegos fuera del escritorio.

Asi, se propone una alternativa atractiva para la incorporacion de las nuevas tecnologias, tanto de
hardware como de software, en distintas asignaturas de la curricula.
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Conclusiones

Los juegos por Computadora y los Videojuegos son un medio cultural tan relevante para mucha
de la gente joven de hoy en dia como lo son los libros, las peliculas o la TV. Como tales tienen
un gran potencial para usarse como un medio muy efectivo para brindar un amplio rango de
conocimientos; éstos no se refieren Gnicamente a los conocimientos basicos (contenido) sino que
también permiten incorporar otras habilidades y competencias. Sin duda, tienen un gran potencial
como herramienta de aprendizaje con la que el estudiante puede sentirse cémodo y potenciado.

Ademas, la inclusion de la Practica Profesional o de la Tesis de Licenciatura son componentes
integrales de las curriculas de grado de la Ingenieria y de la Licenciatura respectivamente. Estas
practicas abarcan un amplio rango de actividades incluyendo management, ética y valores,
comunicacion oral y escrita, trabajo como parte de un equipo y actualizaciéon constante en una
disciplina sumamente cambiante. Esto consta, ademas, en el reporte del ACM; también se sefiala
que el dominio de la disciplina incluye no s6lo un entendimiento de los temas basicos sino
también un entendimiento de la aplicabilidad de los conceptos a problemas del mundo real.

También podemos agregar que si tenemos en cuenta las caracteristicas de los dispositivos

necesarios en los ambientes mencionados, es posible usar la tecnologia de juegos para construir
otros sistemas Utiles y de propdsito general que aprovechen lo realizado para los juegos.
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Resumen

Este trabajo describe un curso sobre Computacion Grafica, dedicado a estudiantes de la Tecnicatura
Universitaria en Emprendimientos Audiovisuales y que utilizan la Computacion Grafica y la
Visualizacién en la exploracion y presentacion de sus datos. Solo se puede asumir que tienen
conocimientos basicos en operacion de computadoras y ningun conocimiento de programacion.

El curso conjuga la ensefianza de conceptos tedricos y de aplicaciones practicas presentadas a traves
de una serie de ejercicios que ofrecen desafios crecientes para que los estudiantes aprendan a usar
software cominmente disponible para resolver problemas de modelado, rendering y animacién por
computadora.

Al final del curso los estudiantes desarrollaron no sélo habilidades para implementar con el software
actualmente disponible los conceptos tedricos adquiridos, sino también la capacidad de evaluar y
decidir la aplicacion de nuevo software en la materia ya que se han familiarizado con los limites y las
posibilidades de la Computacion Gréfica, habiendo desarrollado también un entendimiento mas
profundo de las posibilidades y restricciones. Dada la evolucién tan dinamica que los avances
tecnoldgicos estan aportando a las Artes Gréficas, esta capacidad de actualizacién resulta
fundamental. Este curso brinda los conceptos requeridos para entender las etapas y procedimientos
que conducen tanto al disefio de una escena 3D como a una animacion 3D completamente
renderizadas.

En el contexto de la carrera, este curso es parte del aprendizaje del gran concierto de medios digitales,
incluyendo imégenes, modelado 3D vy trabajos basados en tiempo, como animacion 2D y 3D. Este
articulo describe el contenido del curso, los desafios que se presentaron y establece tanto las bases
para analizar criticamente el trabajo artistico digital como las de discusion para el planeamiento de
futuros cursos con estas caracteristicas.

Palabras Claves: Computacion Gréfica — Arte por Computadora.

1. Introduccién
Como educadores en Computacion Grafica y Visualizacién podemos contribuir no sélo a la formacion

de los estudiantes en Ciencias de la Computacion sino también a la de estudiantes de aquellas
disciplinas en las que estas ramas de Ciencias de la Computacion juegan un papel relevante. La
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mayoria de las profesiones visuales requieren algin grado de conocimiento en computacion; las artes
gréficas y las industrias del entretenimiento han computarizado su produccién; muchos artistas
independientes y estudios de disefio realizan su trabajo con computadoras y a menudo lo envian en
forma digital. Muchos profesionales visuales desean adquirir nuevas habilidades y los estudiantes de
estas profesiones lo ven como una necesidad. Sin duda consideran que es necesario sacar ventaja de lo
que la tecnologia computacional tiene para ofrecer complementando asi su conocimiento visual.

Sin embargo, lo que necesitan no es un curso de Computacion Gréafica tradicional que se ofrece a los
estudiantes de Ciencias de la Computacion. Es necesario ponerles al alcance las técnicas de animacion
y modelado 3D de modo tal que esta tecnologia les provea mas potencia creativa. En este contexto,
organizamos el curso de Disefio, Gréaficos y Animacién por Computadora para los alumnos de la
Tecnicatura en Emprendimientos Audiovisuales; se asumio que los alumnos no poseen experiencia
previa en computacion.

Los topicos del curso incluyen una introduccion al color digital, el concepto de imagen digital y las
operaciones basicas para la creacion modificacion, composicién y almacenamiento de imagenes,
modelado y rendering 3D y animacion. A lo largo del curso el énfasis fue puesto en que los estudiantes
supieran cudles son sus posibilidades en la comunicacion visual con medios digitales.

En este trabajo presentamos la estructura del curso ilustrando qué se presenté de cada tdpico y cuales
fueron los préacticos que ilustraron los distintos conceptos teoéricos. Los estudiantes adquirieron un
conocimiento que podian aplicar a distintas areas de su trabajo durante la realizacion del curso (Guion
y Produccion Audiovisual, Realizacion y Posproduccién y Audio Analdgico y Digital) y luego de que
el mismo terminara. En cada etapa del cursado de la materia se enfatizd en que pudieran usar las
habilidades que habian adquirido hasta el momento.

2. Contenido del curso

Los tdpicos del curso fueron clasificados en tres grandes areas. La primera parte es una introduccion a
la imagen digital, incluyendo la creacién, modificacion, composicién y almacenamiento de la misma.
La segunda parte trata principalmente con los conceptos basicos de computacion grafica tridimensional
incluyendo modelado 3D y renderizado. La tercera parte, cubre el proceso completo de animacion por
computadora, integrando lo visto hasta el momento. Para cada una de estas etapas se desarrollaron
distintos practicos de Laboratorio.

2.1 La Imagen Digital

Como conceptos basicos, se desarrollaron en esta parte las caracteristicas del estimulo y una
descripcién del Sistema Visual Humano (Fisiologia y Percepcion). Luego se sigui6 con los siguientes
temas:

El Color Digital. Los Sistemas de Color.

La Imagen Digital. De la imagen analdgica a la digital: Muestreo y Cuantificacion. Graficos
Rasterizados 2D. Creacidn de una imagen. Resolucion espacial, de brillo y de color. Caracteristicas de
una imagen digital. Almacenamiento. Modificacion: Mapeo Tonal, Filtrado Espacial y frecuencial.
Transformaciones Geométricas. Composicion Digital de Iméagenes: imagen Matte, Operadores,
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Composicion de imagenes premultiplicadas. Creacion y manipulacion de Mattes. Graficos
Geomeétricos 2D. Iméagenes Vectorizadas. Las formas geométricas basicas. Transformaciones
Geométricas. Modelado y composicion de objetos 2D. Combinacion de graficos raster y
geométricos.

Se debe entender claramente el color ya que es esencial para su uso en computacion grafica. Ademas de
los temas mencionados se presentaron guias para el uso del color. En lo relativo a imagenes se ven las
distintas técnicas de manipulacion, lo que permite un mejoramiento de las mismas. Lo visto aqui se
utilizara posteriormente en la etapa de posprocesamiento de una produccion digital.

En esta etapa la préctica consiste en introducir a los estudiantes a distintas formas en que puede usarse
el color, como puede representarse y manipularse. En lo referente a la imagen digital se trabajo
basicamente sobre imagenes ya adquiridas y se utilizaron las distintas técnicas de modificacion vistas
en teoria.

2.2 Modelado y Renderizado 3D

En esta parte del curso se exploran los conceptos basicos del modelado de una escena 3D, incluyendo
la descripcion geométrica de los objetos, sus propiedades, su manipulacion y su integracion en una
escena 3D. Una vez modelada la escena y ubicadas y ajustadas las luces y las cdmaras, se inicia el
proceso de renderizado, cuyas caracteristicas también se describen.

Modelado 3D. EI mundo 3D de los objetos: Objetos, Cdmaras y Luces.

Los Objetos. Técnicas Basicas de Modelado. Conceptos basicos: Transformaciones afines y libres.
Modelos Primitivos. Sweeping. NURBS. Modelado Libre. Modelado Jerarquico. Técnicas Avanzadas
de Modelado. Superficies Curvas de Forma Libre: Parches, Skinning y Blobbies. Superficies de
Subdivisién. Modelado Procedural: Geometria Fractal, Sistemas de Particulas y Modelado de Plantas.
Propiedades de las superficies. Texturas.

Las Luces. Distintos Tipos. Caracterizacion.

Las Camaras. Las cAmaras virtuales y los puntos de vista. La pirdmide de vision. Descripcion de la
camara. Tipos de Lentes, Proyecciones.

Renderizado. Rendering fotorrealistico. Modelos de iluminacion: Modelo de Phong. Modelos de
sombreado: Sombreado plano, de Gouraud y de Phong. Métodos globales de rendering: Ray tracing y
Radiosidad. Rendering no fotorealistico.

La préactica hace uso del software 3D Studio Max. Los ejercicios introducen a los estudiantes al
modelado de objetos tridimensionales, los efectos que pueden lograrse cuando se modela con una
herramienta 3D y se renderiza con una variedad de fuentes de luz y distintas camaras.

En esta etapa también se discute acerca del tiempo necesario para crear y renderizar distintas escenas;
ésta es otra manera de entender la performance de un algoritmo y lograr ganar conocimientro
empiricamente; se ve como puede elegirse entre distintas técnicas que producen el resultado visual
deseado para distintas aplicaciones.

2.3 Animacion
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Inicialmente se presentan los principios basicos de la animacion tradicional y luego se introducen las
distintas técnicas de animacion 3D. Estas se dividen en dos grandes grupos que corresponden a las
técnicas de animacion basadas en la animacién cuadro por cuadro y a las de animacién avanzadas que
se utilizan para simular complejos movimientos de objetos y personajes. Lo visto corresponde a:

Animacion. Historia de la Animacion. Principios de la Animacion Tradicional. Distintos tipos de
Animacion. Animacion Keyframe. Animacion de Figuras Articuladas. Cinemética. Dinamica.
Captura de Movimiento. Animacion Procedural. Pipeline de Produccién de Animacion Digital.
Preproduccion. Historia. Desarrollo visual. Disefio de Personajes. Storyboards. Diagramado de la
escena. Produccion. Modelado. Animacién. Sombreado y Texturado. lluminacién. Rendering.
Posproduccion.

En esta etapa se finaliza con una integracién de todo lo visto considerando el pipeline de produccion de
animacion digital. En este proceso se distinguen claramente 3 etapas:

Preproduccion. Involucra la conceptualizacién y el planeamiento que tiene lugar antes que el proyecto
de animacién por computadora se produzca. Esta etapa involucra tareas no visuales tales como la
escritura del guion y tareas visuales como el story boarding y el aspecto visual de distintos elementos
del proyecto. Es la base del proyecto.

Produccién. En un proyecto de animacion 3D por computadora involucra una serie de pasos estandar:
modelado, animacion y rendering. Primero se modelan los objetos con las distintas técnicas existentes.
Luego que fueron creados los objetos y los actores virtuales pueden ubicarse en la escena y ser
animados con distintas técnicas. Una vez que los objetos se modelaron y animaron, pueden ser
renderizados.

Posproduccién. Involucra la tarea de aplicar distintas técnicas de postprocesamiento y postproduccion
a las imagenes generadas antes de que éstas sean grabadas en un formato adecuado.

En esta etapa se realiza un proyecto de animacion que abarca todas las etapas vistas hasta el momento,
en un proceso de integracion en el que los estudiantes se enfrentan al desafio de crear una produccion
digital completa. En este contexto se considera también el tiempo involucrado para la generacion de
animaciones de distinta longitud y cuadros por segundo.

Ademas, los estudiantes también deben aplicar lo aprendido para preparar y hacer la presentacion final
del trabajo realizado.

3. Conclusiones

El contenido del curso se estructur6 de modo tal que no se requiera conocimiento previo en
Computacién Grafica; los conocimientos matematicos necesarios son los incluidos en los programas de

EGB y Polimodal.

Esto puede hacerse, ademas porque una premisa importante que se tuvo en cuenta es la de eliminar la
necesidad de que los estudiantes escriban programas, permitiendo que se cubra mayor cantidad de
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informacion y que los estudiantes prueben las diversas técnicas que ofrecen los distintos software de
aplicacion concentrandose en los aspectos especificos que se han ensefiado.

Esto hace que este curso pueda ser tomado por estudiantes de todas las disciplinas. Este curso pone en
evidencia determinadas cuestiones para el desarrollo de cursos similares en Computacion Gréfica
donde el énfasis se aleja de Ciencias de la Computacidn y se dirige a otras disciplinas.

Si bien no todos los estudiantes pudieron producir una secuencia original de video, si mostraron haber
adquirido una capacidad suficiente como para desarrollar un proyecto que abarque todas las etapas del
proceso de produccion digital. Aun cuando no puedan crear un gran ambiente virtual o una gran
animacién , tienen una mejor apreciacion de posibilidades futuras. Ademas de comprender las
posibilidades del medio digital tendran conciencia de las limitaciones, lo que les permitird encontrar
soluciones creativas para expresar ideas similares de manera diferente.

Las clases teoricas estaban destinadas a educar y a dar un panorama completo de los temas a presentar.
La practica pretende entrenar a los estudiantes en el uso de herramientas de software ampliamente
disponibles para Computacion Grafica. No fue sencillo balancear educacion y entrenamiento. Sin

embargo, se logré hacerlo y sin duda resultd en un curso que pone la tecnologia digital como una
herramienta productiva para los profesionales visuales.
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Resumen

Se presenta en este trabajo informacidn sobre el proyecto MasterlInteruniversitario en Formacion de
un Profesorado de Calidad para la Docencia Preuniversitaria (MIFORCAL) [1]. Se encuadra en el
Subprograma de Cooperacién para la formacion Cientifica y Técnica de la Unién Europea y
América Latina, se inscribe en el campo cientifico de las Ciencias Sociales (Pedagogia) y se
relaciona directamente con el uso de las TICs en educacion, recurso imprescindible para la
concepcidn del proyecto. En él intervienen once universidades de siete paises diferentes

Relevancia del proyecto

Este proyecto aborda diferentes aspectos de formacion de investigadores y postgrado que resultan,
cada uno de ellos por separado, de gran actualidad y, creemos también, de enorme interés y
relevancia para el desarrollo del sistema educativo tanto universitario como secundario, asi como
para el fomento de las relaciones y la cooperacion internacional. Los elementos més importantes
son:

1- E-learning: Se trata de un tipo de formacion con diferentes grados de presencialidad que permite
muchas mas posibilidades que la tradicional formacion a distancia, pues incorpora la comunicacion
en tiempo real, audio, video, y resulta més interactiva incluso que la formacién presencial,
permitiendo el desarrollo asincrono de los aprendizajes y la transmisién de resultados de
investigacion.

2- Formacion del profesorado: independientemente de los sistemas de formacion y reclutamiento
de cada pais, creemos que hoy, mas que nunca, es necesario insistir en la necesidad de formar a una
clase de formadores, de modo que se cumplan, al menos, estos tres criterios:

- Formacion de y en la calidad: La calidad no es sélo un indicador a controlar en los procesos
productivos y en los materiales o productos. Sin poseer la misma naturaleza ni forma de
determinarla, la calidad de la educacion es un requisito fundamental para lograr un buen sistema
educativo. Los contenidos del sistema son solo el qué, lo cuantitativo del proceso. La calidad se
determina por el como, el por qué, el cuando de cada uno de los elementos del sistema de ensefianza
y también, desde luego, de nuestros programas de investigacion universitarios.

- Formacion del docente como comunicador: El docente de calidad no es solo un transmisor
de conocimientos pero, en la medida en que lo es, ha de resultar convincente y, en definitiva, ha de
formarse para ser un buen comunicador. Las técnicas de comunicacion oral y escrita, ademés del
manejo de instrumentos y tecnologias didacticas, son elementos esenciales para lograr un buen
docente.

- Formacion del docente para una educacién global y en valores: vivimos en un mundo cada
vez mas globalizado, lo cual no implica necesariamente la estandarizacion de las culturas sino la
interaccion de la diversidad en un contexto cada vez mas préximo y global. EI docente ha de poseer
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capacidades que le permitan el ejercicio de su labor en un contexto cambiante, logrando adaptarse a
realidades y sistemas distintos, sin perder la maxima de la calidad.

El programa que proponemos resulta de gran importancia porque aglutina elementos tan
importantes como los apenas descritos en un Unico contexto, cual es el de la formaciéon de
investigadores en las tecnologias y técnicas de formacién y el desarrollo de un master para lograr un
perfil de docente de educacion secundaria acorde con las necesidades de la sociedad del futuro.

Objetivos

- Determinar el perfil adecuado para la formacion de docentes de calidad.

- Crear una estructura de master interuniversitario e internacional, que responda a dichos
criterios de calidad formando docentes adaptables a diferentes realidades, ambientes y sistemas
educativos.

- Fomentar el uso eficiente de nuevas tecnologias, como el e-learning, instrumento que ofrece
grandes ventajas de interactividad en el proceso de enseflanza-aprendizaje, favorece la
comunicacion global y la cooperacion internacional.

- Dotar al futuro docente de recursos tecnoldgicos, didacticos, psicolégicos y comunicativos
que contribuyan a la excelencia de ensefianza y aprendizaje.

- Promover reformas universitarias e institucionales para incluir en sus estudios el conjunto de
ensefianzas del master como forma de capacitacion para la docencia de calidad.

- Aplicacién de los recursos y potencialidades de la plataforma disefiada a la investigacion
cientifica, interdisciplinar e interinstitucional, contribuyendo a la mejora de la calidad facilitando el
proceso de intercambio de informacidon y promoviendo habitos de investigacién a distancia y en
equipo.

Resultados esperados

Se enumera a continuacion los resultados que se esperan obtener:
- Publicacion de estudios y/o de resultados de reuniones y/o seminarios;
- Generacion de documentos institucionales resultantes de reuniones en el marco del proyecto;

- Propuestas de implementacion para el mejoramiento académico y de la gestion del ambito
de la educacion superior;

- Preparacion de un Portal Web para la difusion electronica de debates y de documentos de
importancia para la gestion institucional y académica;

- Generacion de manuales de gestion académica y administrativa;

- Institucionalizacion del Master a nivel internacional como elemento de formacion de calidad
en la excelencia docente.

- Creacion de una estructura estable de formacion tedrico-practica destinada a consolidarse y
extenderse mas alla de las instituciones y paises participantes en el proyecto.

- Creacion de una plataforma virtual de formacion de caracter internacional, compatible con
los sistemas de formacion del profesorado existentes en los diversos paises participantes.

- Aplicacién de los recursos y potencialidades de la plataforma disefiada a la investigacion
cientifica, interdisciplinar e interinstitucional, contribuyendo a la mejora de la calidad facilitando el
proceso de intercambio de informacidén y promoviendo habitos de investigacién a distancia y en
equipo.

- Reconocimiento de la calidad de las ensefianzas del master por medio del cumplimiento de
los estandares internacionales y la expedicién del correspondiente Certificado de Calidad Educativa,
de conformidad con las normas UNE, 1SO o similares.
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Instituciones Miembros de la Red

Intervienen en este proyecto once universidades pertenecientes a siete paises diferentes, cuatro
europeos Yy siete sudamericanos, como se muestra en la siguiente tabla.

De América Latina: Pais

1 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso | Chile

2 Universidade do Sul de Santa Catarina Brasil

3 Universidade Salgado de Oliveira Brasil

4 Universidad Nacional de Rio Cuarto Argentina
5 Centro de Investigaciones en Antropologia Argentina
Filoséfica y Cultural (CIAFIC)

6 Universidad Nacional del Sur Argentina
7 Universidad Catodlica Ntra. Sra. De la | Paraguay
Asuncién

De la Unién Europea: Pais

1 Universita Ca’ Foscari di Venezia Italia

2 Universidad de Salamanca Espafia

3 Universidade de Coimbra Portugal
4 Universidade de Lisboa Portugal

Tipo de formacién que ofrecerd la Red y diferencias con respecto a otros programas de
formacion existentes en las instituciones miembros de la red.

En primer lugar se constituira una plataforma virtual de trabajo para lograr la comunicacion de los
distintos miembros de la red de modo que, ademas de permitirse la formacion de los investigadores
mediante las estancias previstas para cada uno de ellos, la formacion y la transmision de
informacion pueda continuar mediante este entorno comunicativo. En segundo lugar, este entorno
virtual permitira el desarrollo de un master internacional y en modalidad on-line -salvo las lecciones
iniciales y la lectura de las tesis finales- con todas las ventajas de este tipo de plataformas, que
integrara audio, video, chat, médulos de trabajo, actividades individuales y en grupo, siempre en
clases de grupos reducidos, con criterios de evaluacion en los que se valorara no sélo la calidad de
las actividades presentadas sino el nivel de participacion.

En la mayoria de las instituciones de la red existen maestrias y titulos propios de postgrado, e
incluso en algunas hay ya carreras que se desarrollan en modalidad a distancia on-line, pero el
nuestro seria el primero cuya tematica seria la formacion del profesorado, atendiendo sobre todo a
la maxima de la formacién de calidad y para la calidad del sistema educativo. Ademas, a diferencia
de otros masteres en los que solo se ofrecen los contenidos de las asignaturas en formato texto, se
atienden tutorias y se entregan trabajos finales, en nuestro proyecto se contempla un nivel de
interaccion mucho méas amplio que ya hemos experimentado en iniciativas desarrolladas por
algunos de los miembros de la red en los ultimos afios.
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Ventajas comparativas de las distintas instituciones miembros de la Red

La Universidad de Venezia ya tiene experiencia en la realizacion de maestrias on-line y se ha
ensayado un modelo similar al pro-puesto con el CIAFIC, a la vez que se ha desarrollado un
programa de Acciones Integradas con la U. de Salamanca sobre la formacion de calidad para el
profesorado de Secundaria. Ademas, la SSIS del Véneto es un organismo especializado en la
formacion para la ensefianza secundaria, como también lo es el departamento de Planeamiento e
Politica Educacional... de la U. Catdlica de Brasilia. La Universidad de Salamanca, aunque también
organiza maestrias on-line (al igual que varias de las restantes instituciones), aporta la experiencia
de un grupo de trabajo sobre Teoria de la Comunicacién que ha organizado congresos
internacionales con gran éxito y edita una revista muy prestigiosa sobre esta materia, Logo. La
Universidad Ntra. Sra. de la Asuncién, implica a su departamento de Programas de Post Grado e
Investigacion a través de su Vicerrectorado Académico, mientras que las Universidades Nacional
del Sur y Nacional de Rio Cuarto colaboran con el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en
Informatica y Educacion (LIDINE) del Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacion y
el Area de Tecnologia en Educacion y Educacion a Distancia respectivamente. Las dos
universidades portuguesas, al igual que la Catolica de Brasilia y la Salgado de Oliveira, participan
con equipos de expertos en planificacion y supervision de los programas de Estagio, los programas
de formacion del profesorado de sus respectivos distritos universitarios. La Universidad Federal de
Rio de Janeiro colabora con su Departamento de Filosofia de la Educacion.

Estrategia de funcionamiento de la Red en funcién de los objetivos especificos que plantea

Dada la tecnologia empleada para el desarrollo del master, que podria considerarse como propia de
una auténtica universidad virtual, las tareas de coordinacion y estrategias de trabajo se facilitan
enormemente, porque en todo momento el trabajo de todos los miembros (profesores, alumnos,
investigadores) puede ser supervisado y coordinado en tiempo real por los coordinadores
designados a tal fin, con acceso a todos los foros de trabajo.

Cada centro aporta una seccion de coordinacion para todas las cuestiones (académicas,
administrativas y economicas del mastery el intercambio de investigadores, editorial, etc.), que se
canalizaran a los respectivos centros responsables de cada seccion empleando espacios de acceso
restringido de la propia plataforma de desarrollo del master. Estos centros seran los encargados de
supervisar la entrega de los materiales de cada modulo y su puesta en la red, asi como el correcto
funcionamiento de la plataforma, las labores de coordinacion del tutoring on-line, la evaluacion, los
ingresos y gastos, etc.

En resumen, la red de coordinacion sera aproximadamente la siguiente: Webmaster: U. Nacional de
Sur; Coord. Académica: U. Salamanca; Coord. Administrativa y Econdmica: U. Venezig;
Coordinacion de Investigadores: CIAFIC; Coordinacion Editorial: U. Fed. Rio de Janeiro. El resto
de instituciones apoyara a las anteriores en funcién de las necesidades puntuales de coordinacion.

Proyeccion del funcionamiento de la red una vez finalizado el apoyo ALFA al proyecto

Una vez instituida y probada la experiencia del master tal como la hemos proyectado, nuestra
intencion es continuar con sucesivas ediciones bianuales del master mejorando constantemente su
calidad y proyeccion. Tras la primera edicion, en la que existen costes iniciales que no podriamos
asumir sin la ayuda de la Unién Europea, muchas de esas partidas podrian reducirse o eliminarse
por completo y, en caso de necesidad de financiacion adicional, podria lograrse solicitando un
mayor apoyo a nuestras instituciones, incrementando el numero de inscritos o el precio de la
matricula. En todo caso, si la valoracién de la experiencia resulta positiva como esperamos,
pretendemos continuar con ella en similares condiciones, ofreciendo igualmente becas y un
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programa de movilidad de investigadores paralelo al master, aprovechando las posibilidades de
financiacion que éste pueda ofrecernos y los recursos técnicos, tecnoldgicos y humanos de este
proyecto.
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Resumen

El objetivo de este proyecto apunta a satisfacer el marcado incremento en las expectativas y
requisitos hacia los sistemas de aprendizaje basados en la Web (SABW); se buscan sistemas
adaptativos e inteligentes. Los avances en la definicion de la Web Seméantica permitiran
proporcionar significado a la informacion sobre la red, tanto para la maquina como para el usuario.
Un subconjunto importante de esa informacion lo representan los Objetos de Aprendizaje de los
SABW. Para ello las arquitecturas basadas en ontologias y orientadas a conceptos son una opcion
prometedora para el desarrollo de tales sistemas. Una organizacidn con base en lo conceptual tiene
gran potencial para organizar, procesar, y visualizar los dominios de conocimiento en los SABW.

1. Objetivos

Esta investigacion continda con los estudios realizados en el marco del proyecto “Agentes
Pedagogicos para Sistemas de Aprendizaje Interactivos” que finalizé en diciembre de 2004. La
orientacion actual es hacia las aplicaciones basadas en la Web. Se persiguen dos objetivos
generales.

i- Encontrar esquemas para la representacion de conocimiento en Agentes Pedagdgicos que sean lo
suficientemente flexibles como para ser usados por los expertos de materia, hallar formas precisas
para su especificacion de tal forma de posibilitar el razonamiento automatico y representaciones
graficas adecuadas para su visualizacion.

ii- Desarrollar un SABW, siguiendo los lineamientos de la Web Semantica, que sea apto para
abordar una politica de formacion continua para profesionales y el dictado de cursos con diferentes
grados de presencialidad.

2. Significado de la Investigacion: Interées e importancia del tema

Una de las actividades mas recientes en los desarrollos orientados a la Web es la Web Seméntica
cuya finalidad es dotar de significado a todas las clases de informacion sobre la red. Un subconjunto
importante de esa informacién lo representan los Objetos de Aprendizaje, que son recursos
digitales que se pueden reutilizar en diferentes contextos para lograr un objetivo de aprendizaje
particular. Algunos de los elementos propuestos para la Web Semantica son: XML, RDF, PICS, las
ontologias y los agentes. Para los SABW, los Agentes PedagOgicos son una propuesta muy
interesante. Son agentes autonomos que apoyan el aprendizaje humano integrando junto con
estudiantes, ambientes de aprendizaje interactivos, tienen capacidad para mantener un espectro
amplio de interacciones instruccionales efectivas con los alumnos que componen el entorno de
aprendizaje. Forman parte de sistemas donde colaboran agentes humanos y de software, integrando
accion con instruccion. Son capaces de aprender, de proveer a los estudiantes retroalimentacion
continua durante su trabajo en el entorno, tienen capacidad de presentarse dando la sensacion de
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estar vivos y de inducir en los aprendices los mismos tipos de respuestas afectivas que generan otro
tipo de entes vivos.

Desde el area de Ciencias de la Computacion puede hacerse un aporte significativo al area de
Educacién, que vaya mas alla de lo meramente operacional. En este sentido cobran gran interés los
SABW, en particular aquellos disefiados como Sistemas Multiagentes Mixtos. En estos sistemas la
representacion de conocimiento tiene un doble propdsito, permitir hacer razonamiento automatizado
y ser un recurso pedagdgico eficaz para la construccion del conocimiento en los seres humanos.

3. Originalidad y Finalidades Especificas de la Propuesta

Con el aumento de la educacidon basada en la Web, existe un incremento proporcional en las
expectativas y los requisitos hacia los SABW. Una meta a alcanzar en las investigaciones actuales
es el desarrollo de sistemas con mayor grado de adaptacion e inteligencia, con soporte individual
para los estudiantes, para que puedan lograr una mejor recuperacién, evaluacién, comprension, y
retencion de la informacion y con soporte eficaz para lograr resolver los problemas y realizar las
tareas que se les proponen. Las arquitecturas basadas en ontologias y orientadas a conceptos se
constituyen como una opcién prometedora en el desarrollo de tales sistemas. Encontrar nuevas
organizaciones con base en lo conceptual, con potencial para organizar, procesar, y visualizar los
dominios de conocimiento en los SABW sigue representando un desafio aun en la actualidad; las
tareas de visualizacién y navegacién basadas en conceptos permiten que el sistema ayude a los
estudiantes a orientarse dentro del dominio formando su propia comprension y asociacion
conceptual. La importancia de lo conceptual y del uso de ontologias en ambientes de aprendizaje
esta recibiendo una considerable atencion; la organizacion de sistemas basada en conceptos dentro
de ambientes educativos ha sido apoyada por varios investigadores, incluyendo Mizugoshi, Murray,
Brusilovski, Peylo, Aroyo, Dicheva, De Bra, Dimitrova, Greer, McCalla, Vassileva, Kommers,
Puntambekar, Okamoto, Cristea, entre otros. El aspecto comun de sus propuestas es utilizar una
representacion explicita de un sistema de conceptos del dominio, acordado y bien fundado, para
avanzar en la interoperabilidad y el conocimiento compartido. En esta propuesta se centra la
atencion en considerar a los Mapas Conceptuales Hipermediales (MCH) como soporte
organizacional de SABW. En tal sentido en este proyecto se trabajara sobre los siguientes topicos:
i- Uso de estructuras conceptuales en los SABW para apoyar:

- organizaciébn 'y procesamiento del conocimiento (adquisicion, sistematizacion,

razonamiento)

- recuperacién de informacién

- navegacion y exploracion

- resolucién de problemas

- aprendizaje colaborativo

- autoria de courseware colaborativos

- interacciones usuario-grupo

- adaptacién con respecto a autores, aprendices e instructores de coursewares
ii- Aspectos del disefio y de la implementacién de SABW con base conceptual

- arquitecturas y metodologias

- lenguajes de especificacion

- visualizacion de estructuras conceptuales

- Uso compartido y re-uso de estructuras conceptuales

- estructuras conceptuales y herramientas de autoria
iii- Evaluacion de SABW con base conceptual

El aprendizaje y la ensefianza basados en la Web introducen nuevas variaciones en los modelos o
supuestos de la educacion formal. EIl aprender a aprender, las comunidades de aprendizaje, la
formacion continua, el aprendizaje autbnomo, la promocion de un auténtico interés en el alumno, y
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el aprendizaje solidario han adquirido relevancia notoria. A ello se agrega la cognicion e
informacion situada, asi como la inteligencia distribuida, procesos que permiten que solidariamente
se aborde la identificacion de problemas y la planeacion y ejecucion colectiva de las opciones mas
productivas de solucion a los mismos. Todo ello presiona para la definicion de un nuevo paradigma
educativo en el que las Ciencias de la Computacién y las Ciencias de la Educacién tienen mucho
que aportar. Permanentemente se buscan superaciones tecnoldgicas para poder disefiar y
fundamentalmente mantener ambientes de aprendizaje personalizados, con contenidos y materiales
apropiados para las aspiraciones y necesidades de cada uno. Para que ello sea posible quedan ain
muchos problemas por resolver, entre otros los relacionados con la evaluacion, con el seguimiento
de los aprendices, con la relacién nimero de estudiantes vs. nimero de tutores, con la organizacion
conceptual de los contenidos y con su contextualizacion en la red. En tal sentido con este proyecto
se pretenden lograr aportes relacionados con la Web Semaéntica y con el disefio de Agentes
Pedagdgicos, en lo referente a la organizacion del conocimiento desde lo conceptual, con aplicacion
en los SABW

En el mundo son muchas las universidades que disponen de alguna forma de ABW, ya sea como
campus virtual o formacion on- line, lo que hace posible no sélo el apoyo de la clase presencial con
el aula virtual, sino también el dictado de cursos enteros y la expedicion de titulos de grado y de
postgrado a través de este sistema. Para que la Universidad Argentina pueda competir seriamente en
el marco de este modelo, entendemos que todo aporte como el presentado en este proyecto es de
valor. En la UNS, en particular estas investigaciones pueden ser un aporte de interés para tareas
relacionadas con la formacion continua o con la articulacion que se realiza entre diferentes niveles.
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Resumen

La complejidad de los programas que se desarrollan actualmente produce la necesidad de iniciar a
los alumnos en un camino que los conduzca a utilizar efectivas técnicas de programacion. Es
importante para ello poner énfasis en el disefio previo. Como se ha comprobado, una estrategia
valedera es comenzar a ensefiar programacion utilizando los algoritmos como recursos
esquematicos para plasmar el modelo de la resolucién de un problema. Esto genera una primera
etapa de la programacién que resulta un tanto tediosa para los alumnos que estan avidos de utilizar
la computadora. Si bien no aparecen dificultades graves con el aprendizaje de esta técnica, se puede
comprobar que no resulta una tarea trivial obtener un algoritmo seméanticamente correcto. EI hecho
de reescribir los algoritmos hasta ponerlos a punto es operativamente complicado cuando se trabaja
con lapiz y papel. Ademéas, comprobar la correccion del algoritmo presenta inconvenientes
importantes. Es dificil, mental o graficamente, representar las acciones del algoritmo en ejecucion
de manera totalmente objetiva, sin dejarse llevar por la subjetividad, fundamentalmente cuando el
que lo hace es el propio autor del algoritmo. Por otra parte, se ha comprobado que el uso del método
global para el aprendizaje del lenguaje de programacion, ahorra tiempo y esfuerzo. Con el proposito
de trabajar especialmente sobre los aspectos mencionados se creé un Ambiente de Aprendizaje con
un editor interactivo de algoritmos, un constructor automatico de trazas y un traductor de algoritmos
a programas en lenguaje Pascal. Se presentan en este trabajo, los resultados obtenidos en una
experiencia de campo disefiada para comprobar la efectividad de la aplicacion del entorno de
programacion mencionado.

1. Introduccion

La complejidad de los programas que se desarrollan actualmente produce la necesidad de iniciar a
los alumnos en un camino que los conduzca a utilizar efectivas técnicas de programacion. Es
importante para ello poner énfasis en el disefio previo.

Una estrategia valedera es comenzar a ensefiar programacion utilizando los algoritmos como
recursos esquematicos para plasmar el modelo de la resolucion de un problema [Levy].

Esto genera la inclusién de una etapa previa a la programacion que resulta un tanto tediosa tanto
para los alumnos &vidos de utilizar la computadora como para aquellos que la utilizan
habitualmente. Ademas, si bien no aparecen dificultades graves con el aprendizaje de esta técnica
[Rueda], no resulta una tarea trivial obtener un algoritmo semanticamente correcto, sino que para
lograrlo se requieren sucesivos refinamientos. El hecho de reescribir los algoritmos hasta ponerlos a
punto es operativamente complicada cuando se trabaja con los elementos tradicionales como lapiz y
papel, tiza y pizarron, etc. No obstante, lo que presenta un inconveniente importante es comprobar
la correctitud del algoritmo. Es dificil, mental o graficamente, llevar a cabo las acciones del
algoritmo en ejecucion de manera totalmente objetiva sin dejarse llevar por la subjetividad de su
especificacion, es decir, tratando de olvidar el pensamiento que llevo al desarrollo y concentrandose
exclusivamente en lo que se encuentra escrito.
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Con el fin de minimizar las etapas que no aportan demasiado interés en lo que se refiere a la
programacion en si, es decir, lo que corresponde concretamente a la resolucion del problema, al
disefio y a la formulacion del programa, es importante poder contar con un editor de algoritmos que
ayude el alumno en la especificacién del mismo y que, ademas, permita comprobar su correctitud
tanto como la deteccion de errores mediante la confeccion automatica de trazas. El uso del editor
interactivo de algoritmos [Moroni] presenta ventajas comparativas frente a la forma de
especificacion tradicional ya que favorece la escritura del mismo, contando para ello con plantillas
de las distintas estructuras de control, datos de entrada, datos de salida, comprobacion de tipos de
datos, etc. Cuenta con un corrector sintactico y semantico que asegura la escritura correcta del
mismo y favorece al alumno dejando que centre su atencion en la logica del procedimiento; realiza
automaticamente la traza de su ejecucion a partir de los datos de entrada que se le ofrezcan, y
traduce el algoritmo a un programa en un lenguaje de programacion, ayudando a reconocer sus
construcciones y permitiendo mapearlas con las porciones correspondientes en el algoritmo. El
aprendizaje del lenguaje de programacion siguiendo el método global ahorra el tiempo y el esfuerzo
que se aplica en la primera etapa de presentacion, quedando sélo la puntualizaciéon de aquellos
detalles que son mas especificos y concretos.

Luego de completarse la construccion del mencionado Ambiente de Programacion, se quiso
comprobar su efectividad. Para ello, se realiz6 una experiencia comparada en cursos de carreras no
informaticas, donde la disparidad de conocimiento y de motivacién era importante. Se cotejaron dos
cursos similares, uno de ellos funcion6 como testigo empleandose en él una metodologia
tradicional, mientras que el otro se desarroll6 en el Ambiente de Programacion expuesto

2. Experiencia en el aula con el Editor de Algoritmos

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que presentan rasgos propios tales como:

e su aplicacién no es automatica sino controlada

e se componen de otros elementos mas simples, que constituyen técnicas o destrezas. El uso
eficaz de una estrategia dependerd en buena medida del dominio de las técnicas que la componen

e ¢l uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles. ElI alumno, al poner en
marcha una estrategia, debe disponer de recursos alternativos, entre los cuales decide utilizar, en
funcion de las demandas de la tarea de aprendizaje que se le presenta, aquellos que considera
mejores. Sin una variedad de recursos no es posible actuar estratégicamente.

A partir del Editor de Algoritmos y su entorno de trabajo surge en forma natural el interrogante de
saber si realmente existen ventajas comparativas entre el uso del editor y la confeccién de los
algoritmos en forma tradicional. La respuesta a este interrogante se comenzé a construir a partir de
las conclusiones obtenidas luego del desarrollo de una experiencia educativa de campo en la que se
contemplaron y compararon ambas estrategias. Se realizd una experiencia en dos cursos iniciales de
Programacion de carreras no informaticas, donde la disparidad motivacional y de conocimiento es
importante. En uno de los cursos se utiliz6 el Ambiente de Programacion, y se compar6 con otro
curso de similares caracteristicas donde no se lo uso.

Se consideraron tres tendencias de evaluacion diferenciadas: diagnostica, formativa y sumativa, a
través de la aplicacion de procedimientos cuali y cuantitativos. Esto permitié obtener informacion
sobre el estado de los alumnos al iniciar la experiencia, sobre su progreso durante la
implementacion de la misma, y sobre la valoracion de los logros alcanzados al finalizar el proceso.

2.1. Descripcién
Se tomaron dos cursos de caracteristicas similares y bajo la responsabilidad del mismo docente; en

uno de los cursos se trabajé con el Ambiente de Programacion descripto y en el otro de una manera
tradicional. La experiencia se desarrolld totalmente en la misma institucion educativa.
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Los condicionantes de la tarea se mantuvieron constantes a lo largo del desarrollo de la experiencia,
tanto la composicion de los grupos con sus respectivos docentes como las caracteristicas etarias
(primer afio de la carrera de Profesorado en Matematica) y la disponibilidad de recursos escolares
(fisicos y materiales).

Con el proposito de analizar el estado inicial de los alumnos, de acuerdo a las variables evaluativas
explicitadas, se instrumentd una encuesta de diagnostico, indagando acerca de sus conocimientos
previos en la técnica de programacion, uso de la computadora y su aplicacion. A partir de la
informacion obtenida en esta evaluacion, el grupo de investigacion decidid instrumentar dos
sesiones de clases en las que se enfatizaba la estrategia de resolucion de problemas, para lograr la
construccién de una base comun, en lo relativo a la comprensién de la técnica y a sus posibilidades
de aplicacion.

Durante el transcurso de la experiencia el grupo de investigacién implement6 una evaluacion de
tipo formativa, realizando observaciones de diversas instancias aulicas, en las cuales se considero:
interés de los alumnos, clima del aula, impacto de la novedad en el uso del editor, actitud de los
docentes, grado de correlacion entre la comprension de la técnica y su aplicacion.

En la evaluacion sumativa, en la cual se trabajé con los productos elaborados por los alumnos
(algoritmos tradicionales y algoritmos editados) se tuvieron en cuenta: el modelo de resolucion, la
correccion de las relaciones establecidas, la correctitud del algoritmo, el tiempo de elaboracién y el
proceso de refinamiento.

2.2. Evaluacién de la Experiencia

En la evaluacion de proceso se observo que los alumnos del curso que trabajaré en el Ambiente de
Aprendizaje demoraron un poco mas de tiempo en la elaboracion de los algoritmos iniciales ya que
debieron interiorizarse sobre aspectos de la plataforma. Superado este periodo, los estudiantes
involucrados en este curso encontraron mayoritariamente poca dificultad en la tarea de confeccién
de los algoritmos, superaron las diferencias de conocimientos existentes y se adaptaron a la
estrategia de programacion con algoritmos, mientras que los alumnos del curso tradicional tuvieron
dificultades en la construccion y refinamiento de los mismos; fundamentalmente presentaron
resistencia a seguir usando la estrategia de algoritmos una vez que se introdujo en el curso la etapa
de implementacidn. Si bien resultd mas lento el comienzo en el primer curso que en el segundo, el
tiempo se recuperé con creces en el momento de codificar los algoritmos en un Lenguaje de
Programacion. Aqui, los alumnos del primer curso se vieron aventajados, primero, porque Sus
algoritmos se codificaban automaticamente, y segundo porque tuvieron, desde el principio, la
posibilidad de aprender paulatina e incrementalmente el lenguaje de implementacion. Los alumnos
del curso tradicional se vieron forzados a conocer gran parte del mismo antes de codificar sus
algoritmos.

A pesar de que el periodo de adaptacion fue mas largo en la etapa de la algoritmia, el grupo que usé
el editor demostré que el producto final era mucho méas ordenado, prolijo, con facilidad para el
refinamiento progresivo y la correccion. Ademas, se observo que la mayor diferencia a favor del
grupo de edicidn se observo en la correctitud del algoritmo ya que este grupo tenia la posibilidad de
verificar sus algoritmos por medio de la aplicacion del ejecutor automatico de trazas, mientras que
el segundo grupo debia hacerla manualmente. Ademas, se observd que la aplicacion del método
global propende al uso continuo de la plataforma por parte de los estudiantes y desarrolla en ellos
buenas aptitudes para la lectura y comprensién de programas.

La evaluacién sumativa arroj6 los resultados que se presentan en la siguiente tabla. Los valores se
expresan en porcentaje sobre la poblacion del curso:
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PRUEBA TOPICO GRUPO 1 GRUPO 2
Método tradicional Con Ambiente de Aprendizaje
Rendimiento Rendimiento
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Manejo PC 14 76 10 10 79 11
Diagnéstico Motivacion 42 41 38 38 44 18
Conocimien- 87 13 91 91 6 3
tos previos
Algoritmos Correctitud 40 43 64 64 35 1
Nivel 1
Claridad 46 39 66 66 33 1
Algoritmos Correctitud 38 45 39 39 48 13
Nivel 2
Claridad 52 32 31 31 53 16
Programas Correctitud 42 40 27 27 55 18
en Pascal
Claridad 40 36 23 23 56 21
3. Conclusiones

Frente a la necesidad de incorporar nuevas estrategias para el desarrollo de programas cada vez mas
complejos, como lo es el empleo de algoritmos, es importante el uso de herramientas
computacionales que ayuden a tal fin.

La experiencia realizada permite realizar las siguientes conclusiones:

4.

El uso del editor de algoritmos desde el principio: disminuye la ansiedad por el uso de la
computadora tanto de los alumnos con conocimientos en computacién como de los que no
los tienen.

Facilita la nivelacion entre aquellos alumnos con conocimientos en computadoras y aquellos
que no tuvieron acceso a ella.

Fomenta el posterior uso de la estrategia de algoritmos aln después de aprender a desarrollar
programas.

Si bien se observa, en principio, mayor lentitud en el desarrollo de los algoritmos con la
nueva propuesta, debido a la necesidad de aprender a usar la herramienta, el tiempo
empleado se recupera en la etapa de prueba y programacion.

Fomenta la realizacion del chequeo del algoritmo, como etapa previa a la codificacion del
mismo
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Introduccion

Este trabajo describe el curso Analisis y Comprension de Problemas que dicta el Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion desde el afio 2002 para ingresantes a las carreras ofrecidas por dicha unidad
académica. La propuesta se orienta a promover en los alumnos el desarrollo de actitudes, habitos y formas de
pensamiento que permitan mejorar la capacidad para resolver problemas. El disefio del curso se concentrd
fundamentalmente en dos aspectos: (1) Reconocer la necesidad de vincular los contenidos tradicionalmente
circunscriptos a las clases de Lengua y Matematica con la resolucion de problemas cercanos a la vida
cotidiana. (2) Abordar la resolucioén de problemas como un proceso en el cual la interpretacion del enunciado
y la verificacion de la solucion resultan tan importantes como la seleccion de estrategias y su aplicacion.

Es importante destacar que los aspectos cognitivos son sélo uno de los problemas que enfrenta los alumnos
que acceden al nivel superior y dentro de ellos la resolucion de problemas es también so6lo una de las
dificultades. Sin embargo, consideramos que los aportes que puedan hacerse a partir de la resolucion de
problemas son muy importantes, debido a la cantidad de areas de conocimiento afectadas y su vinculacion
con otras capacidades como la comprension y produccion de textos.

El enfoque conceptual

Durante muchos afios, el énfasis en la ensefianza estuvo puesto en transmitir conceptos y procedimientos
algoritmicos cuyo significado con frecuencia no llegaba a comprenderse. Una vision alternativa consiste en
considerar el aprendizaje como una construccion social que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones y
cuyos resultados seran analizados en un contexto social y cultural. La idea subyacente es que “saber” es
“hacer” y el hacer es un proceso creativo y generativo. Los alumnos se comprometen con actividades que
plantean situaciones problematicas cuya resolucion requiere analizar, descubrir, elaborar, hipotesis,
confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas.

El término resolucion de problemas ha tomado un gran auge en los ultimos tiempos, creciendo su inclusion
en planes de estudio de asignaturas como Matematica, Fisica, Quimica e Informatica. Sin embargo, este
término ha sido usado con diversos significados y acompaii6 a diferentes concepciones acerca de qué es la
escuela, qué es ensefar y por qué debemos ensefiar ciencias. Tampoco hay una interpretacion unica para la
palabra problema y lo que para un autor puede constituir un problema, puede no serlo de acuerdo con la
definicion de otro. A continuacion, presentamos algunas definiciones de autores reconocidos en el area y
adoptamos el enfoque conceptual para los capitulos que siguen.

.Qué es un problema?

En 1965, en su libro Mathematical Discovery, Polya indica que tener un problema significa “buscar de
forma conciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable en
forma inmediata” ”[Pol65].

Casi tres décadas después, Parra define un problema como “una realidad incompleta, una pregunta que
demanda una respuesta, una pulsion, una incitacion a salir de un estado de desequilibrio a otro de
equilibrio”. Pero agrega también: “un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le plantea (o
que se plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la situacion que el problema describe y
no dispone de un sistema de respuestas totalmente constituido que le permita responder de manera
inmediata”|Par90].

En el area de Ciencias de la Computacion, Newell y Simon elaboraron en 1972 un marco tedrico y un
programa que simulaba el proceso de resolucion de problemas de un humano. Este aporte tuvo un impacto
significativo en la evolucion de la psicologia cognoscitiva [New72]. En este contexto, “un problema puede
pensarse como una discrepancia entre un estado inicial y un estado final que constituye la meta a alcanzar”.
Esta concepcion es central en Ciencias de la Computacion, porque su evolucion no ha sido producto de un
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avance puramente tecnoldgico, sino que también estd ligado a la descripcion de los hechos y de los
fenémenos de la mente y de la naturaleza, y la manera en que estos hechos y fenomenos se producen.

A partir de estas definiciones, el enfoque conceptual adoptado caracteriza un problema por tres elementos:

e Aceptacion: El individuo o grupo acepta el problema como tal y se compromete con su resolucion

e Desafio: No existe un procedimiento o método evidente que permita hallar la solucion de manera directa.

e Exploracion: El compromiso fuerza la exploracién de nuevos procedimientos o métodos para atacar la
resolucion.

Un problema, ante todo, es problema para alguien. Los problemas no existen por si mismos, aunque el que
existan cuestiones sin respuesta "conocida" en una comunidad amplia, pueda sugerir que tales cuestiones
constituyan problemas per se. Bajo esta concepcion, un problema se distingue de un ejercicio. En un
ejercicio, se busca encontrar una solucion a una consigna aplicando una formula, un método o un algoritmo
conocido. En un problema, en cambio, no resulta evidente el camino a seguir, ya que no se dispone a priori
de una férmula o método para aplicar. Ademas, puede haber caminos alternativos que permitan resolverlo.

En la practica educativa, con frecuencia se considera problema a todo enunciado que requiera aplicar un
contenido conceptual especifico a una situacion cercana a la realidad. Bajo la concepcion adoptada en este
curso, el enunciado debe presentar alguna forma de desafio para que consideremos que se trata de un
problema. Aun cuando se relate una historia, si el alumno reconoce inmediatamente el algoritmo que debe
utilizar, no habra enfrentado un problema, sino un ejercicio de aplicacion.

. Qué significa un enfoque basado en resolucion de problemas?

Desde la década del 80, la frase resolucion de problemas se ha utilizado en educacion con diferentes
concepciones. Las siguientes son tres alternativas frecuentes, que corresponden a un enfoque basado en la
resolucion de problemas.

(a) Aprender desde la resolucién de problemas implica abordar los contenidos conceptuales de una
asignatura especifica a partir de problemas, probablemente cercanos a la vida cotidiana, que constituyan de
alguna manera un desafio. Esta alternativa es atractiva, motivadora y puede aplicarse en diferentes
asignaturas, pero puede demandar una cantidad considerable de tiempo. Con frecuencia, se plantean
ejercicios para practicar y reforzar los temas presentados. Algunos pueden estar especificados a través de un
enunciado que describe una aplicacion para el tema presentado. Sin embargo, si la resolucion va a demandar
unicamente interpretar el enunciado y aplicar el procedimiento que se acaba de presentar, desaparece parte
de la dificultad que distingue, en el enfoque conceptual propuesto, los ejercicios de los problemas.

(b) Aprender sobre la resolucion de problemas se refiere a aprender acerca de los procesos y estrategias
cognoscitivos que aplicamos cuando estudiamos, resolvemos problemas o procesamos informacion. La
intencion es que los alumnos adquieran conciencia sobre sus procesos (percepcion, atencion, comprension,
memorizacion, comunicacion) y sus estrategias cognoscitivas (ensayo, elaboracion, organizacion, estudio), y
desarrollen habilidades para controlarlos en forma consciente y deliberada. Esta concepcion puede ser muy
enriquecedora pero no siempre resulta motivadora para los alumnos de nivel Polimodal, que suelen
considerarla demasiado abstracta y alejada de sus intereses.

(c) Aprender a resolver problemas es la alternativa que se aplica en asignaturas y talleres disefiados
especificamente para que los alumnos adquieran destreza en la resolucion de problemas de diferentes areas.
También es habitual que los profesores de asignaturas curriculares destinen algunas clases a proponer
problemas diversos a sus alumnos o planteen problemas seleccionados a aquellos alumnos que completan
las tareas curriculares en menos tiempo que sus compaiieros. En general, se incluyen problemas de ingenio,
enigmas, acertijos y problemas de aplicacion real. Con frecuencia los alumnos logran alcanzar
intuitivamente soluciones para las que quiza existen métodos formales que ellos todavia desconocen.

En esta ultima alternativa, los problemas deben constituir un desafio, pero al mismo tiempo deben ser una
meta alcanzable. En términos del concepto de la zona de desarrollo proximo de Vigotsky, la dificultad debe
ser algo superior a la zona de dominio o capacidad del alumno [Vig79]. Esta situacion es extremadamente
enriquecedora, pero encontrar la zona de desarrollo proximo de un grupo heterogéneo puede no ser sencillo.
Una opcidn es que algunas de las actividades se planteen con diferentes grados de dificultad, de modo que
puedan adaptarse a las competencias previas de los distintos miembros del grupo.
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Muchos alumnos se sienten atraidos por este tipo de propuesta, pero con frecuencia estas clases tienen fuerte
componente de entretenimiento que las hace atractivas, pero poco estructuradas y sin un objetivo preciso.
Cuando los grupos son heterogéneos y las estrategias cognitivas muy diversas, resulta dificil mantener un
nivel de participacion uniforme. El riesgo es que la resolucion quede muy ligada a las capacidades naturales
de cada alumno, sin que efectivamente haya una contribucion para aumentarlas.

Las tres alternativas anteriores tienen sus ventajas y sus limitaciones y-no son excluyentes sino que pueden
complementarse entre si. Nuestra propuesta sigue fundamentalmente el tercer enfoque, aunque de alguna
manera intenta tomar elementos de las tres concepciones.

En las materias especificas de programacion de las carreras dictadas por el Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion de la UNS, el enfoque es el de ensefiar a programar desde la resolucion de
problemas. Bajo esta concepcion, el desarrollo de un programa puede pensarse como la construccion de un
modelo de un problema real, escrito en una notacion formal que pueda ser interpretada por una computadora.
En este caso, la resolucion de problemas es el recurso elegido para que los alumnos aprendan a programar,
en el contexto de actividades motivadoras y cercanas a las aplicaciones reales [Rue89]. El mayor
inconveniente de adoptar un enfoque basado en la resolucion de problemas, cualquiera sea el area de
conocimiento considerada, es que demanda una cantidad muy significativa de tiempo.

.Qué factores que intervienen en el proceso de resolucion de problemas?

Hasta el momento, no existe un marco explicativo completo acerca de como se aprende a resolver
problemas. Desde las Ciencias de la Computacion, Dijkstra [Dij65, Dij97] define la resolucion de problemas
como un proceso cognoscitivo complejo en el que se aplica el conocimiento almacenado en la memoria a
corto y a largo plazo y que involucra factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional.

Dentro de las investigaciones vinculadas a la resolucion de problemas matematicos, el aporte de Polya
[Pol45, Pol65] fue extendido por Schoenfeld [Sch83, Sch85], quien considera, no sélo las operaciones
cognitivas involucradas en esta actividad, sino también las metacognitivas. Este ultimo autor establece las
siguientes cinco componentes fundamentales que determinan el comportamiento frente a la resolucion de un
problema. Las dificultades en la resolucion de problemas se explican entonces a partir de las carencias de
una o varias de estas componentes y pueden aplicarse a otras areas de conocimiento.

El conocimiento de base se refiere a lo que sabe el individuo que enfrenta un problema. El conocimiento
puede ser, por un lado, general o especifico y, bajo otro punto de vista, puede ser formal, informal y hasta
intuitivo. El conocimiento de base incluye los conceptos y los procedimientos que conforman los recursos
para el proceso de resolucion.

Las estrategias heuristicas son las operaciones mentales utiles en la resolucion de problemas porque guian
el comportamiento para progresar en la busqueda de la solucion. Entre las estrategias heuristicas mas
importantes, podemos citar la busqueda de un problema relacionado, la elaboracion de una representacion
gréfica, el razonamiento hacia atrés, etc.

La metacognicion es el control sobre el conocimiento de base y las estrategias heuristicas aplicadas en una
actividad intelectual. El control nos hace elaborar o seguir un plan, pero también descartarlo, revisarlo o
abandonarlo cuando no logramos evolucionar a partir de él. El desarrollo de la metacognicion es dificil, con
frecuencia implica modificaciones de conducta que incluyen adquirir nuevos habitos, pero también
desaprender otros que resultan inapropiados.

Las creencias pueden considerarse la zona de transicion entre aspectos cognitivos y afectivos. Modelan las
formas en las que un individuo conceptualiza y actia en relacién a la ciencia. Desde hace afios las
investigaciones desde las Ciencias de la Educacion destacan la importancia de los elementos afectivos en el
aprendizaje y la vinculacion entre la actitud de los alumnos frente a una asignatura y el éxito o fracaso que
logran en el aprendizaje de la misma.

La comunidad de practica ofrece el marco dentro del cual los individuos desarrollan su comprension sobre
cualquier concepto, a partir de su participacion en un entorno social. En los ultimos afios, numerosas
investigaciones en educacion se centraron en el desarrollo de ambientes de aprendizaje. Estos trabajos
consideran el aprendizaje como una actividad social y constructiva. Una de las principales caracteristicas en
esta linea propone el aprendizaje interactivo, como la interiorizacion de procesos adquiridos por interaccion.
Esta caracteristica requiere disefiar cuidadosamente aquellas interacciones que favorezcan la interiorizacion
de las estrategias, las formas de razonamiento y los conceptos que resulten relevantes.
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El marco pedagogico

Gran parte de las investigaciones de los ultimos afios consideran el aprendizaje como una actividad social y
constructiva. El constructivismo se mueve entonces desde una esfera puramente epistemoldgica hacia la
practica pedagodgica [Carr93]. Desde esta perspectiva, el alumno no es un receptor dentro de un proceso de
instruccion, sino que tiene una actitud participativa en un proceso interactivo.

El rol fundamental del docente es disefiar cuidadosamente un entorno que favorezca la adquisicion de los
conceptos y formas de razonamientos propuestos. Notemos que, cuando hablamos de entorno, no estamos
refiriéndonos exclusivamente a las actividades, sino también a las interacciones que deberian surgir para
provocar cierto tipo de situaciones. Crear un entorno interactivo para el aprendizaje puede resultar dificil por
varios motivos.

En primer lugar, el docente debe decidir cuando intervenir y qué sugerencias pueden ayudar a sus alumnos
ante una situacion de bloqueo, sin que su intervencion los conduzca directamente a la solucion. Para lograrlo,
debe intentar percibir el proceso de pensamiento de los miembros del grupo mientras buscan la solucién y no
s6lo de los individuos aislados.

En segundo lugar, es poco comun que los alumnos vean a sus profesores pensando acerca de resolucion de
un problema. Con frecuencia, los docentes organizan sus clases como una exposicion, en la cual presentan la
solucion final y de alguna manera describen como llegaron a ella. Aunque resulte paradojico, si los alumnos
entienden rapidamente la solucion propuesta, la clase puede resultar poco efectiva. Aquellos que han
intentado sin éxito resolver el problema previamente, sienten cierta frustracion al no haber logrado hallar la
solucién, que ahora surge tan facil y naturalmente. Los que enfrentaban el problema por primera vez en ese
momento, pueden quedar con la falsa impresion de que la resolucion es rapida y sencilla, cuando en realidad
la explicacion puede haberlo sido, pero el alumno no participo en el proceso, aunque pueda entenderlo. Una
situacion similar se produce cuando los estudiantes trabajan en grupo: aun cuando todos terminen
comprendiendo el procedimiento que los condujo a la solucion, probablemente solo algunos sean capaces de
desarrollarlo de manera autéonoma.

Una manera de mejorar la capacidad de resolucion de problemas de los alumnos, es embarcarse con ellos en
la resolucion. Esta modalidad requiere de un alto nivel de improvisacion en la clase y aumenta el riesgo de
desorganizacion. Los alumnos realizan diferentes aproximaciones hacia la solucion y el docente debe
analizar dindmicamente cuan fructiferas pueden ser. Trabajar bajo esta modalidad requiere experiencia,
confianza y demanda una cantidad considerable de tiempo.

Una alternativa es entrelazar actividades promoviendo diferentes niveles de interaccion. En algunas, el
docente propone un problema, seleccionado expresamente para provocar la necesidad de alguna forma de
analisis o razonamiento particular, organiza la resolucion y realiza sugerencias apropiadas. Luego, pueden
plantearse otros problemas, de alguna manera vinculados con el anterior, pero algo mas sencillos. En algunos
casos la vinculacion estara centrada en el conocimiento de base y en otras en las estrategias heuristicas. Los
alumnos trabajan en forma individual o en grupos y luego confrontan las diferentes soluciones propuestas.

Un aspecto importante es no ordenar la presentacion de problemas aumentando permanentemente el nivel de
dificultad, aunque sea en forma gradual. La idea es comenzar la clase con un problema relativamente
complejo, proponer luego algunos algo mas sencillos y volver a plantear luego otros con mayor dificultad.

La seleccion de los problemas

Asumiendo un enfoque basado en la resoluciéon de problemas, la seleccion de los problemas y su
organizacion es un desafio importante, que va a depender de la concepcion adoptada para este enfoque. En el
disefio del material para el curso consideramos dos aspectos fundamentales:

e Permitan modelar situaciones reales que se encuadren en el contexto cercano de los alumnos.
e Provoquen un desafio cognitivo y requieran la aplicacion de contenidos conceptuales previos.

El énfasis se concentra en pensar la resolucion de problemas como un proceso siguiendo la propuesta de
Polya [Pol65], partiendo de contenidos conceptuales de nivel Polimodal y estructurando la presentacion de
problemas de acuerdo con las etapas que conforman el proceso. Para cada etapa presentamos problemas que
permiten enfatizar algunos aspectos que consideramos importantes para mejorar la capacidad para resolver
problemas.

La sugerencia es seleccionar enunciados que permitan ilustrar la importancia de:
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e Leer cuidadosamente todo el enunciado, considerando especialmente elementos como los didlogos, las
imagenes y figuras, los signos de puntuacion y los conectivos logicos.

e Comprender el significado de palabras y expresiones no especificas pero de uso poco frecuente y
también de aquellas vinculadas a los contenidos del area de conocimiento.

e Identificar la incognita, los datos y restricciones explicitos e implicitos

e Descartar datos y restricciones irrelevantes.

No consideramos recomendable intentar elaborar problemas para trabajar con todas estas cuestiones
simultaneamente, sino mas bien que el conjunto de problemas abarquen todos estos aspectos.

Muchos de los problemas que presentamos fueron elaborados especificamente para el curso de nivelacion
Andlisis y Comprension de Problemas. Algunos problemas fueron adaptados de revistas de entretenimiento y
libros cléasicos de enigmas y acertijos logicos, teniendo particular cuidado en no incluir problemas que
requirieran una fuerte dosis de ingenio. Este tipo de problemas resultan particularmente adecuados porque
son atractivos y motivadores y permiten tratar aspectos importantes vinculados a la comprension de textos.

Varios de los problemas fueron extraidos de libros de EGB y Polimodal y adaptados para incluir palabras,
expresiones y aspectos sobre los que desedbamos trabajar. Por ejemplo, incluimos datos irrelevantes,
diferentes formas de expresar la incognita, frases como “al menos un empleado”, “tantas vacas como
terneros”, “al menos tantas nifias como nifios”, etc. Con el mismo criterio adaptamos varios problemas
extraidos de los enunciados de las Olimpiadas Matematicas Nandi, disponibles en la web [oma]. La
intencion en la seleccion de estos problemas es aplicar la capacidad de comprender un texto a la
interpretacion de enunciados de problemas.

En varias actividades proponemos dos o mas versiones, ligeramente diferentes unas de otras, para un mismo
problema. La intencion es destacar como un cambio sintactico leve puede provocar una variacion semantica
fundamental. Por ejemplo, “la mitad de: 10 mas 2, respecto a la “mitad de 10, mds 2 o “Esteban vive con
Matias y estudia Matematica” respecto a “Esteban vive con Matias, que estudia Matematica”.

Para hacer explicito el objetivo de reflexionar acerca de las estrategias de resolucion utilizadas, muchos
enunciados incluyen una pregunta reflexiva que exige “razonar acerca del razonamiento”. Para aprende
sobre la resolucion de problemas, es importante que esta pregunta reciba el mismo protagonismo que el
hallar la soluciéon para la incognita del problema. Aun cuando el enunciado no incluya una pregunta
reflexiva, es importante que durante la resolucion se nombren explicitamente las estrategias empleadas y se
comparen y discutan en grupo los distintos caminos que se siguieron hasta alcanzar la solucion.

Asi, aunque el énfasis de la propuesta se centra en leer, analizar y comprender, también destacamos la
relevancia de la actividad de alguna manera complementaria: escribir. Un objetivo importante en la
resolucion va a ser lograr describir adecuadamente el proceso de resolucion, a partir de la produccion de un
texto que refleje el procedimiento seguido.

Las especificaciones de juegos son un recurso extremadamente valioso para ilustrar situaciones muy
significativas y estrategias que luego son utiles para resolver problemas en diferentes areas de conocimiento.
Por ultimo, incluimos algunos cuentos clasicos, que involucran el planteo de un problema y establecen una
interesante vinculacion entre la Matematica y la Literatura. Aunque estos tipos de problemas son muy
atractivos para explorar, presentamos pocos problemas de este tipo porque su implementacion en el aula
demanda una cantidad considerable de tiempo.

En la seleccion de los problemas y en la planificacion de las clases, es muy importante destinar un espacio
para que los alumnos reflexionen acerca de las dificultades que planteé cada problema y las estrategias de
resolucion empleadas. Las dificultades pueden no haber sido las mismas para todos y también es muy
probable que surjan diferentes caminos a través de los cuales se hallé la solucion. Este tipo de actividad
apunta a que los alumnos tomen conciencia acerca de sus capacidades cognitivas y aprendan a controlarlas,
en un contexto de aplicacion concreto. La actitud del alumno es fundamental porque de su compromiso con
la propuesta depende en parte que pueda avanzar en la resolucion.

La actitud del docente también es determinante. Tiene que mantener un alto nivel de coherencia entre su
accion y su discurso. Cualquier recomendacion tendra efecto en la medida en que sea consistente con la
manera de actuar de quien la realiza. Esto se puede llevar a la practica de dos maneras: esforzandose en hacer
lo que se dice o evitando decir lo que no estamos seguros de poder llevar a la practica [Huertas 03]. Es
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fundamental que el docente realice sugerencias y propuestas que realmente aplique ¢l mismo porque las
considera efectivas.

La reflexion acerca de los errores cometidos puede contribuir a mejorar la capacidad de resolucion de
problemas de los alumnos. Evidentemente, que el profesor cometa errores frecuentes puede tener otras
consecuencias no deseables, de modo que es importante crear la situacion de error de alguna otra manera.
Por ejemplo, en el contexto de resaltar la trascendencia verificar la solucion de un problema, para detectar y
corregir errores en la interpretacion del enunciado.

En cualquier caso, la reflexion acerca del error mejora la interpretacion el problema, no sélo de quienes lo
cometieron, sino probablemente de otros miembros del grupo. Es fundamental que el clima sea agradable y
la interaccidn armoniosa, caracteristicas que son dificiles de lograr luego de una evaluacion real.

Conclusiones

La resolucion de problemas es una actividad que requiere tiempo y esfuerzo, pero al mismo tiempo puede
resultar una experiencia placentera y motivadora. Resolver un problema tiene algo de descubrimiento,
aumenta el conocimiento, aporta nuevos puntos de vista y mejora la capacidad para resolver otros problemas
en el futuro.

La resolucion de un problema requiere aplicar y vincular conocimientos previos, probablemente de areas
diferentes, buscando nuevas relaciones. El curso Analisis y Comprension de problemas se busca “provocar”
formas de razonamiento que contribuyan al desarrollo de las capacidades cognitivas de los alumnos y
mejoren sus oportunidades de éxito en el nivel superior.
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Resumen

Este proyecto parte del desafio de pensar nuevas formas de acceso al conocimiento, y consolidar el uso de la
informética en propuestas que planteen distintas concepciones sobre la ensefianzay sobre el rol del docentey
el aumno en el contexto aulico. Las ciencias bioldgicas han progresado répidamente, y este enorme
crecimiento, junto con los cambios producidos, constituyen un reto para los docentes, que deben orientar la
construccion de los conocimientos esenciales. Se trata de enriquecer el pensamiento del estudiante y de
cultivar en él habilidades y aptitudes para descubrir y usar |os conoci mientos biol 6gicos, que son clasicamente
dificiles para el alumnado por su nivel de abstraccion. Es asi como surge la dea de crear un “software
educativo” como herramienta auxiliar para facilitar la comprension de estos temas, de manera amena, a través
de distintas actividades que incluyan simulaciones, animaciones, preguntas y ejercicios. En particular se
trabajard en el tema “Transferencia de energia en los seres vivos’, abordado en los primeros afios de las
carreras universitarias que incluyen la ensefianza de las ciencias hioldgicas. La utilizacion de elementos
tecnol6gicos hara posible que nuevas estrategias didacticas enriquezcan los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

I ntroduccion

La docencia tradicional implica “dar clase’, preocupandose principamente en € desarrollo de los
contenidos del programa, utilizando un lenguge gpropiado para lograr d entendimiento del tema
por pate de los dumnos. S bien no dempre son clases totamente expodtivas, se llega, en
definitiva, a unatransmision de los conocimientos.

En este marco, comprendemos que € aprendizge es un proceso que se construye en forma activa,
En este proceso estén implicados reciprocamente un sujeto que conoce, un contenido a aprender y la
intervencién o andamigje de agentes mediadores. Estos agentes son personas en € caso del docente
y los compafieros de aula, y las tecnologias de representacion y comunicecion, como la
computadora y sus distintas gplicaciones de software y hardware. Pensando d aula como un espacio
socid, es rdlevante sefidar dgunos aspectos relacionados con la comunicacion educetiva. En este
sentido las nuevas corrientes pedagogicas proponen reemplazar la comunicacion vertical emisor-
docente/receptor-dumno, por dternativas en las cudes la informacidn circule de receptores a
emisores y viceversa y entre receptores. ES0 meoraria € proceso de comunicacion educativa
permitiendo una mayor participacion y retroaimentacion por parte del aumno (Cred,1991).

Las ciencias biolégicas han progresado répidamente, y este enorme crecimiento, junto con los
cambios producidos, congituyen un reto para los docentes, que deben proporcionar los
conocimientos esenciades, y anexar los descubrimientos, sn trandformar una asgnatura en un
agobio. Es necesario reconsiderar 10 que es esencia y @ modo mas perfecto de presentarlo para su
comprension. Se trata de enriquecer € pensamiento del estudiante y de cultivar en @ habilidades y
gptitudes para descubrir 'y usar los conocimientos bioldgicos. Perkins (1995) habla de un
aprendizaje reflexivo, en donde predomine € pensamiento y no sdlo la memoria. El aprendizaje es
una consecuencia del pensamiento. SOlo es poshble retener, comprender y usar activamente €
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conocimiento mediante experiencias de gprendizge en las que los dumnos reflexionan sobre o que
estan gprendiendo y con lo que estén aprendiendo (Perkins, 1995).

La guia docente debe ser td que permita a edtudiante condruir los conocimientos en forma de
red, relacionandolos sn dgar conceptos adados, creando cada adumno su propia imagen
integradora. Y aqui tocamos un tema de importancia en @ estudio de la Biologia es imprescindible
la formacién de iméagenes mentdes, fundamentamente en temas abdtractos como los dd mundo
microscopico. La experiencia ha demostrado que cuando € aumno "no ve' ciertos conceptos, no
lograinteriorizarlos, y es por lo necesario "hacerl os concretos' de alguna manera.

Debemos reflexionar sobre las implicancias de la incorporacion de la tecnologia informética en €
ambito educativo. En este sentido, y coincidiendo con Sanchez llabaca (1992), creemos que “la
educacion en genera necedta de un cambio. Un cambio educativo, reciclge, renovacion,
repensamiento, reguvenecimiento, reencantamiento o bien, metamorfoss. La educacion de fines del
sglo XX es una educacion que carece de respuestas coherentes y condructivas a la demanda por
poner a dia los conocimientos, por adaptacion, aceptacion y participacion activa a continuo
cambio".

Un software educativo es todo programa para computadora que se desarrolla con la finaidad
especifica de ser utilizado como recurso didactico en procesos de ensefianzay de aprendizaje.

Los primeros intentos de desarrollo de software educativo se stdan d fina de la década dd 60
con la aparicion de los sstemas de ingtruccion programada, pero @ verdadero auge se dio en la
década del 80. En primera instancia con la produccidn de kenguges para € aprendizaje, luego con €
desarollo de heramientas de autor para la produccion de software educativo y ya més
especificamente con la eaoracion de programes tutorides, de gercitacion y préctica, de cculo, y
de smulacion.

Desde sus inicios y a través de los afios se han ido incrementando las entidedes encargadas del
desarrollo de software educativo. En algunos casos, han sdo editorides de libros reconocidos las
que han producido software de este tipo y en este Ultimo tiempo han ido surgiendo editorides
especidizadas en € desarrollo de este tipo de productos. En la actudidad es posible encontrar en la
Web, gran variedad de software educativo desarrollados por aficionados con agunos conocimientos
end area, sendo esta una produccién menos profesond.

En cuanto d proceso de desarrollo de software educativo en s mismo, se ha redizado de manera
desorganizada y poco documentada, por lo que la bibliografia en relacion a la temética no es mucha
y por lo generad se reduce d relato de experiencias aidadas. Coincidiendo con Cataldi (2000), s
condderamos € aumento exponencid que sufrira € desarrollo de software educativo en los
proximos afios “surge la necesdad de lograr una metodologia disciplinada para su desarrollo,
mediante los métodos, procedimientos y herramientas, que provee la ingenieria de software para
construir programeas educativos de caidad.”

En este sentido y “desde una perspectiva disciplinar, se asume € estado dd arte dd area de
desarrollo de software educativo como un campo en conditucion” (Peoloni, P. y Solivdlas, D.
2003).

Segun lo expresado por Squires y McDougdl (1997) “se ha descubierto que, como consecuencia
de muchas actividades emprendidas cuando se utiliza software educativo, los estudiantes pueden
responsabilizarse mas de su propio aprendizaje que en otros casos’. A su vez, se ha observado que
la utilizacion de estos recursos tiene implicancias en @ clima de la clase y “ayuda a crear ambientes
enriquecidos de gprendizge y favorece d aprendizge Sgnificativo’. (Ruizy Valgo, 2004)

Sdf (citado en Squires, D.; A. McDougdl.1997) hace aportes en relacion a las funciones que
puede cumplir un software educativo en una Stuacion de ensefianza y de aprendizge, a expresar
que promueven la  motivacion, gportan estimulos nuevos, activan la respuesta de dumno,
proporcionan informacion, edimulan la préctica, esablecen la suceson de gorendizges y
proporcionan recursos.
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De acuerdo a los resultados del estudio redizado por Kulik y Cohen (citados en Sanchez Ilabaca,
J,1992) en torno d empleo de programas educativos en € dmbito universtario, podemos decir que
el uso de software educativo favorece € desarrollo de actitudes positivas de los dumnos tanto hacia
el &rea de conocimiento especifica como hacia d uso de las computadoras.

El desarrollo y la aplicacion de un software educetivo se enmarca en d ambito de la Informética
Educeativa, entendiéndola como “una disciplina que se encarga de estudiar las poshles maneras de
aplicar, desarrollar y evauar recursos informéticos en la practica educativa, incluyendo conceptos
tedricos y précticos referidos a las Cs. de la Educacion y a la Informética, definiendo asi una zona
de interrelacion entre ambas’ (Angdli, S. y otros, 2003).

En edte trabgo proponemos desarrollar un Software Educativo para ser usado como herramienta
auxiliar en la ensefianza de la Fotosintess, que por su nivel de abgtraccion es de dificil comprenson
para € aumnado. Este software abordard € tema de manera amena, a través de ddtintas actividades
que incluyan Ssmulaciones, animaciones, preguntas'y gercicios.

Para € desardlo de este proyecto, conformamos un equipo interdisciplinario que involucra a
epecidistas dd &ea de las ciencias bioldgicas, desarrolladores de software; del &ea de la
informética educetiva; del &eade lapedagogiay dd area de disefio gréfico.

El presente trabgjo se enmarca en un Proyecto (Mori, G y otros, 2004), presentado y aprobado en
la Convocatoria TIC's, Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (Programa Convenio
con & Minigterio de Educacion, através de la Secretaria de Cienciay técnica de la Nacion)

Objetivos del Proyecto

Objetivo Genera
Desarrollar un software educativo para mejorar los procesos de enseflanza y aprendizgje en bs
Ciencias Bioldgicas, particularmente en € tema “ Transferencia de energia en los seres vivos'.

Objetivos Particulares

- Favorecer la interaccion entre docentes de diferentes areas de conocimiento, en particular, de la
Informética, de las Ciencias Bioldgicasy del érea Pedagdgico-Didéctica

- Andizar las heramientas y edraegias tradiciondmente utilizades para la enssfianza y €
aprendizgje de latemética propuesta.

- Desardlar y evduar la incorporacion de edrategias dterndtivas para la enseflanza y d
gprendizgje de las Ciencias Biol 0gicas en la educacion mediay superior.

- Promover d uso de heramientas informéticas para la ensefianza de las Ciencias Bioldgicas en
nuestra Universidad.

- Propiciar stuaciones de gprendizge sgnificativo en torno a temas de dificil comprensgon en las
Ciencias Bioldgicas.

- Andizar d impacto ded uso de la metodologia de desarrollo de software Proceso Unificado y €
lengugje de modelado UML, en € desarrollo de software educativo.

- Invedigar y sdeccionar herramientas de software de libre digtribucion agpropiadas para
desarrollar un software educativo.

- Favorecer laformacion de recursos humanos en € &ea de Informética Educativa

Desarrollo dela Propuesta

Para @ logro de este proyecto hemos definido y planificado una estructura de trabgo que
favorezca la integracion interdisciplinaria entre los miembros dd proyecto. Para €lo, nos reunimos
semandmente y trabgamos, en primera ingtancia, la definicion dd problema, donde bs expertos en
contenido deben comunicar d resto dd equipo la metodologia que actudmente utilizan para
enseflar en @ aula los contenidos del tema bgo edtudio. Ademés, investigamos y andizamos las
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asdgnaturas de las diferentes carreras de nuestra Universdad en |la que se dicta @ tema A su vez,
los especidistas en Informética Educativa deben asesorar d resto del equipo en cuanto a las
caacteridicas generdes de un <oftware educativo como asi también las potencididades y
limitacionesde su uso en d aula

Pardelamente, los especidistas del &rea de ingenieria de software sdeccionan la metodologia para
e desarolo dd software educativo, llamada € Proceso Unificado (Rationd Unified Process,
2003), (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson. 1999), que permite redizar un desarrollo
orientado y controlado hacia un software de cdidad. Ademés, dado que es muy importante
documentar todas las decisiones tomadas en cada una de las etapas del desarrollo dd software, se
utiliza un lenguge de moddado denominado UML (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar
Jacobson. 1999), que permite lograr un entendimiento més preciso entre todos los integrantes del
proyecto, acompafiado de descripciones en lengugje natura cuando fuere necesario.

La metodologia elegida para desarrollar € software sugiere una serie de etapas que deben ser
iterativa e incrementa mente completadas hastalograr € producto find.

Basados en la metodologia sdleccionada, y luego de que d tema es comprendido por todos, se
procede a definir y estudiar las funciondidades que debera contener € software educativo para
favorecer los procesos de ensefianza y de aprendizge dd tema fotosintess. A partir de aqui €
equipo de trabgjo divide tareas de acuerdo d aea de su incumbencia y avanza en d proyecto de
manera integral, es decir, coordinando las tareas en subgrupos de trabgo de acuerdo a las mismas.
Por gemplo, para la congruccion de los prototipos de las interfaces del software, se relinen €
disefiador gréfico junto con los especidigas en Informéica Educaiva Paa refinar las
funciondidades dd software, trabgan en conjunto los expetos en contenido, en informética
educativa y los ingenieros de software, contando a su vez con asesoramiento pedagogico, todo elo
a los fines de lograr una adecuada sdleccion y organizacion de contenidos, un buen nive de
interaccion y un disefio amigable.

Una vez que los requerimientos son comprendidos por todo € grupo, éstos seran refinados y
edructurados de manera que faciliten su mantenimiento y ayuden a edtructurar todo  sstema. Se
deben documentar 1os requerimientos de manera que todo € grupo de proyecto los entienda.

Ademas, s deeminan los requerimientos no funciondes, tdes como € lenguge de
programacion, mangadores de base de datos, Sistema Operativo, componentes de reuso,
digtribucién y concurrencia, tecnologias de interface-usuario. Uno de los criterios de sdeccion de
las herramientas que se usan paralaimplementacion es que sean de libre distribucion.

Para redizar las pruebas ddl  producto, se selecciona un grupo de personas, agunas del equipo de
trabgo y otras externas ad proyecto, para redizar las pruebas necesarias al dstema, para asegurar
que etd correctamente disefiado e implementado, y que responde a propésito con € que se lo
concibié. Para su aplicacion definimos un Plan de Prueba, € que describe edtrategias, recursos y
planificacion de la prueba, € tipo de pruebas y sus objetivos, € nivel de cobertura 'y d porcentge
que deberia obtenerse con un resultado especifico. Se definen los casos de prueba que especifican
qué probar en d sistemayy |os procedimientos de prueba.

Equipo de Trabajo

Especidista en Contenidos. Gladys Mori, Cecilia Greco, Edgardo Jofre, Sonia Fischer
Area de Informética Educativa: Daniela Solivellas, Sandra Angeli

Asesora Pedagdgica: Azucena Alija

Disefiador Gréfico: Nelson Nusbaum

Ingenieros de Software y Programadores. M ar cela Daniele, Daniel Romero, Mauricio Pautaos
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Conclusionesy Trabajo Futuro

En funcién de lo redizado hasta d momento podemos decir que S bien d trabgo en equipos
interdisciplinarios es complg o, resulta de mucha riqueza para este tipo de proyectos.

En cuanto d nivel de desarrollo dcanzado, se ha avanzado en definicion dd problema y en la
identificacion de agunos requerimientos, a la vez que se ha congruido un prototipo como fruto del
esudio de las herramientas informéticas a utilizar. Consderando que la gecucion de este proyecto
s inicié en agosto de 2004, se prevé completar una primera verson del software educativo para
fines del 2005.

Este proyecto es de paticular interés para docentes que abordan € tema “Fotosintess’ en su
asgnatura, pero la perspectiva futura es extender @ desarrollo de software educativo para otros
temas bésicos de dificil comprension por d dumnado en € ambito de las Ciencias.
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Resumen
El presente trabgo tiene por findidad dar a conocer adgunos resultados parciales  obtenidos en €
marco dd proyecto de investigacion “Modelos de gplicacion de la Informética en Centros
Educativos’, aprobado y subsidiado por la Secretaria de Cienciay Técnicade laUNRC.
El mencionado proyecto parte desde d supuesto de que la mayoria de los centros educativos de
nivd primario de la region centrd dd pais, en generd, no integra la informética atendiendo a las
dimensones politico-educativa, sociocultural,  socioecondmico-indituciond 'y de su  contexto
comunitario, desgprovechando asi € potencial que la computadora tiene para favorecer los procesos
de ensefianzay de gprendizgje.
En ese sentido, es que se comenzaron a andizar adgunos de los factores que consderamos
intervienen en todo proceso de integracion de la Informética a ambito educativo y en particular, en
edte trabgo, se explicita un andisis de las relaciones observadas entre d tipo de capacitacion sobre
informética que poseen los docentes de los centros educativos bgjo estudio y € nivel de uso e
integracion pedagdgica que se hace de la computadora en dichos centros.
A continuacion, se presenta una contextualizacion dd proyecto de investigacion y la metodologia
de trabgjo adoptada en € narco dd mismo, adgunas posturas relacionadas con € temay a luz de las
cudes s rediza d andiss, los ges en torno a los cudes s agrupan los casos y agunas
conclusiones a respecto.

Contextualizacion

A pesar de las potencididades que la computadora posee para @ desarrollo de habilidades en la
reolucion de problemas, la etimulacion de la capacidad creadora y de invegtigacion, €
favorecimiento de la autorregulacion en los procesos de aprendizge la vaiedad de
representaciones de la informacion que permiten contemplar la diversdad; la potenciacion de
poder de observacion, de expresdn y de comunicacion, entre otras, su incorporacion en muchos
Centros Educativos de la ciudad de Rio Cuarto y region, en genera se ha redizado sin contar con
una propuesta integra, y sSn una capacitacion y un asesoramiento dd persona docente por
especidigtas en Informatica Educativa.

A los fines de que la Informética drva como una heramienta mas para mgorar los procesos de
enseflanza y de gprendizaje, creemos que es de vitd importancia redizar una utilizacion de los
recursos informaticos atendiendo por un lado, a la redidad socioculturd en la cud € Centro
Educativo se encuentra inmerso y por otro, propiciando la integracion con otras &ess de
conocimiento. Es por dlo entonces, que se hace necesario contar con espacios y tiempos de
planificacion, sumado a la formacidn de los docentes y a asesoramiento de profesonades dd éea
de informética educativa dispuestos atrabgjar de manerainterdisciplinaria.

En razon de lo antes mencionado, se considera necesario la especificacion de “moddos’ que tengan
en cuenta particularidades de los Centros Educativos en pos de la incorporacion de la Informética
como herramienta pedagogica. Estos modelos estaran definidos por un conjunto de factores o
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condiciones que tienen que ver con caracteridicas inditucionaes, culturdes, socides y econdmicas
de los centros, aspirando a que cada Centro Educativo pueda utilizar € modelo con @ cud se vea
identificado, paralaincorporacion y utilizacion de la Informética.

En razon de dlo, este equipo de investigacion se propuso: andizar la politica referida a Informética
Educativa, y su gplicacién en nuestro pais y en la region de influencia de la Universdad; definir
modelos de aplicacion de la Informéica como herramienta didéactica para @ desarrollo de
contenidos y actividades practicas ddl curriculum escolar, que sean adecuados a las caracteridticas
indituciondles de los centros en d nivd primario, intentando contribuir a la correcta utilizacion de
la computadora como herramienta mediadora en los procesos de ensefianza y de aprendizge en la
escuela primaria.

Por los propdsitos que se plantean y por enfatizar € trabgjo con € docente, la forma de trabgo se
inscribe en un modelo  metodoldgico cuditativo en  colaboracion, entendiendo por modeo
metodoldgico en colaboracion aquel que implica a investigadores y practicos en un proceso de
investigacion y desarrollo interactivo manteniendo la integridad naturd dd contexto. En este marco
es que £ sdecciond un grupo de escuelas de la ciudad y region que contaran con recursos
informéticos, teniendo en cuenta su ubicacion, sus caracterigticas socio- culturdes, y de manera ta
gue se pudiera contar con una muestra representetiva de la Stuacion a estudiar. A partir de dlo, s
redizaron vidtas a los centros educativos para entrevisdar a los directivos y las personas
reponsables de los laboratorios y hacer un relevamiento de los recursos disponibles. De
procesamiento y andisis de la informacion recabada surgen los resultados que se presentan en edta
ponencia

Algunas per spectivas

Creemos que la integracion de la Informética a ambito educativo es un proceso gradud, que €
aprovechamiento pedagogico que se pueda hacer de la misma s ve condicionado por digtintos
factores, entre los que podemos mencionar: € planeamiento edtratégico Situaciond, la normativa
vigente, la capacitacion de los docentes y directivos, la presencia de un docente como responsable
ded &ea de Informédtica, d tipo de uso y actividades que se propongan, la administracion y gestion
que se hace de los recursos en laingtitucion, € mantenimiento técnico de los laboratorios.

A s vez, la redidad nos ha mostrado a través de los tiempos que € éxito o fracaso de cuaquier
experiencia de integracion de la informética en € ambito educetivo, depende mayormente entre
otras cosas, de laformacion que posean los docentes que participan de lamisma.

En relacion a lo anterior, y a parecer sendo consciente de esto, € Gobierno Naciond ha elaborado
agunos documentos que incluyen consderaciones a respecto. Por gemplo, en d Marco Generd de
Acciones para la Trandformacién Educativa del programa Aplicacion de la Ley Federd de
Educacion “Més y meor Educacion para todos’ 1993-1995, bgo d titulo Nuevos modelos
ingtitucionales pedagdgicos, se mencionaen € gpartado B.2.2 lo sguiente:

“Utilizacion de la Informética en la Educacion. Las necesidades del mundo actual enfrenta a la
educacion con € reguerimiento de incorporar de manera efectiva las nuevas tecnologias, para su
aprovechamiento real en e campo de la educacion. Los nuevos modelos institucionales deben
incorporar Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (NTIC), Utilizacion
Pedagdgica de la Informatica (UPI) y medios audiovisuales(MAV). Estas deben también incluirse
en la formacion docente inicial y continua y en la formacion en servicio como proceso de
capacitacion, especialmente para docentes que tienen o recibirdn equipamiento informatico. Se
trabaja también para lograr acuerdos acerca de la necesidad y utilidad de proyectos de Utilizacion
Pedagbgica de la Informética. También se deben desarrollar la television y los medios
audiovisuales educativos” .

Sin embargo, no son muchas las propuestas de capacitacion en Informética Educativa organizadas
por € gobierno que han exisido hasta d momento, y que hayan permitido un avance cuditativo en
el uso pedagdgico de la Informética en los centros educetivos de nivel primario de la provincig,
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encontrandonos  frecuentemente con muchas escudlas que a pesar de contar con importantes
laboratorios de informédtica montados, no logran aprovechar su  potencid para enriquecer
sgnificativamente los procesos de ensefianzay de aprendizge.

Andlisis

En d maco de lo antes mencionado ahora plantearemos una sintesis de las regularidades que
surgen de los casos observados, organizandolos en torno a los siguientes ges. la presencia o no de
un docente de informdica en la inditucion, € tipo de formacion en Informética Educaiva que
posce este y € resto de los docentes de la escuela, los propésitos con los que se piensa la
integracion de la informética en la inditucion y d tipo de actividades que se redizan utilizando la
informéicaen lamisma

En rdacion a primer e mencionado, se pudo observar que a pesar que desde la legidacion
provincid no edta previda la figura de docente de informética en las indituciones de nivel primario
de las 13 escudas andizadas, 9 cuentan con una persona responsable en € laboratorio de
computacion cuya remuneracion esté a cargo por 1o genera de las asociaciones cooperadoras.

Estos 9 casos se pueden agrupar segin la formacion del responsable en: 4 que son docentes de
grado de los cudes 2 han redizado agunos cursos de uso ingrumenta de la computadora y los
otros 2 un Profesorado en Informética; 1 que es un profesona con algunos cursos de uso
ingrumental de la computadora; y en los 4 casos restantes son Andistas en Computacion o
Sgemas que ademés han redizado un Profesorado en Informética (de los cudes 3 han sdo en
ingtitutos terciarios). En cuanto a la formacion en informética de los docentes de grado de estas 9
indtituciones se puede obsarvar que en solo 1 inditucidén todos los maestros conjuntamente han
participado de una propuesta de capecitacion en € uso de heramientas y software educativo
desarrollada por un oferente privado. De los 8 casos restantes en 2 no se pudo obtener informacion
a respecto y las otras 6 ingtituciones cuentan con agunos docentes que han participado de este tipo
de capacitaciones de manera particular.

En relacion d propdsto que persguen estas 9 indituciones a incorporar la informética, a partir de
las respuestas de los docentes de informética y de los directivos referidas d tema y sobre la forma
de trabgo, se puede inferir que en 6 escuelas @ objetivo principa es que los dumnos conozcan la
computadora y aprendan a usar herramientas de uso profesond. Los restantes 3 casos se pueden
dividir en: 1 inditucion en la que se espera que los dumnos gprendan a usar herramientas y que
puedan resolver digintas Stuaciones con élas, 1 que ademés de lo anterior plantea que los dumnos
puedan acercarse a conocimiento usando software educativo especifico; y otra en donde € docente
de informética no pudo especificar su objetivo pero que se infiere por lo que dice respecto de su
accionar que propicia un uso mésinstrumentd.

En cuanto a las actividades con recursos informéticos que se redizan en estas 9 indituciones hemos
podido observar lo dguiente: en 2 casos, es € docente de informética solo es d que disefia y
planifica actividades en funcion de los contenidos que esta trabgando € docente de grado y las
implementa con los dumnos, mientras que en los 7 casos restantes todos dicen trabgar
conjuntamente con los docentes de grado, sSendo en 5 escuelas de édtas, € docente de grado quien
sugiere actividades que incorporen @ uso de la computadora y en los dos restantes € docente de
informatica quien las dige. En rdacion d tipo de actividades que se redizan se puede apreciar que,
en los 9 casos los docentes mencionan la utilizacion de diferentes herramientas de uso profesond
para la implementacion de actividades, sendo € procesador de textos la més degida. Tan solo en 3
de esos casos se menciona ademas @ uso de software educetivo. Y en referencia a las érees
curriculares con las que s redizan actividades de vinculacién se puede gpreciar que Lengua (4
casos) y Matemética (3 casos) son las més elegidas.

Hagta aqui hemos andizado, en relacion a los ges planteados inicidmente, 1o que se observo en
cao de 9 escuelas que contaban con una persona responsable del aea de informética A
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continuacion, analizaremos |0 que sucede en los 4 casos restantes donde no se cuenta con una
persona responsable de esa area en las escuelas.

En cuanto a la formacion en informética de los docentes de grado de estas 4 indtituciones se puede
observar, que en 3 indtituciones todos los maestros conjuntamente han participado de una propuesta
de capacitacion, orientada a uso basico dd laboratorio (encendido y apagado de equipos, acceso a
la red) redlizada por € Minigerio de Educacion en d momento en que fue montado € laboraorio.
Ademas en 2 de esos casos recibieron formacion sobre € uso del software educativo que venia
ingtdado en los equipos. Respecto de la participacion en propuestas de capecitacion de manera
particular, se puede apreciar que en tres de las escuelas los docentes se han capacitado,
correspondiendo dos de esos casos a |los ya mencionados.

En relacion ad propdsto que persguen estas 4 indituciones d incorporar la informética, se puede
inferir que en 1 escuda € objetivo principd es que los dumnos conozcan la computedora y
gprendan a usar herramientas de uso profesiond. Los restantes 3 casos se pueden dividir en: 1 en €
gue s espeara que los dumnos aorendan a usar herramientas y que puedan resolver digtintas
Stuaciones con dlas; y 2 en los que se plantea que los dumnos puedan resolver distintas Stuaciones
con esas heramientas y ademas puedan acercarse ad conocimiento usando software educativo
epecifico.

En cuanto a las actividades con recursos informéticos que e redizan en estas 4 indtituciones hemaos
podido observar que en todas se redizan actividades que trabgjan contenidos de otras areas
curriculares, llegando en 3 de esos casos a eaborarse adgunos proyectos de incorporacion de la
informética. En relacion d tipo de actividades que se redizan se puede gpreciar nuevamente que, en
los 4 casos se menciona b utilizacion de herramientas de uso profesond para la implementacion de
actividades, sendo € procesador de textos @ Unico elegido. Ademés, en 3 de los 4 casos andizados
s menciona d uso de software educativo. Y en referencia a las &eas curriculares con las que s
redizan actividades de vinculacion se puede gpreciar que Lengua (4 casos) y Matemédtica (3 casos)
son las més eegidas.

Es vdido destecar, que de estos 4 casos andizados en 3 se menciond que en agin momento
contaron con una persona responsable dd laboratorio, coincidiendo todos también en decir que €
nivel de utilizacion y gprovechamiento del mismo habia sdo mayor en ese entonces.

Conclusiones
Teniendo en cuenta los casos andizados anteriormente y a modo de cierre es posble redizar las
Sguientes apreciaciones.

» Es evidente que la presencia de una persona en las escuelas que se haga cargo ddl area de
informética, independientemente de la formacion que posea, es fundamental para lograr
gue los recursos informaticos sean utilizados generando igualdad de oportunidades en €
acces0 a esta tecnologia, y evitando que con € tiempo los laboratorios de computacion
e condituyan en un inversgon indtil del estado, sobre todo S consideramos que de las 13
exudas andizadas S0lo las 9 que poseen un responsable estan haciendo un uso
sistemético y continuado de |os recursos.

» Es factible que exista una relacion entre @ grado y tipo de capacitacion en informética de
los docentes de grado y la posibilidad de propiciar en los centros educativos € uso de la
computadora como recurso didactico para la ensefianza y d gprendizge y no tan solo
como objeto de estudio, més alin S tenemos en cuenta que de las 5 escuelas estudiadas
gque tienen esto como propdsto, en 4 adgunos de sus docentes han redizado
capacitaciones de manera paticular sobre @ uso de herramientas y en 3 de dlas, en
agin momento se han organizado ingtancias de formacion en d uso del Iaboratorio para
todo su persond.

» También se puede observar una rdacion entre € grado y tipo de capacitacion en
informética de los docentes de grado y la participacion que se logra de dlos en la
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edboracion de propuestas de vinculacion de la informdica con didintas éeas
curriculares, sobre todo § consderamos que aunque en los 13 casos estudiados se
redizan ede tipo de actividades, en 9 escudas la iniciativa en relacion a qué actividad
redlizar es de los docentes de grado y de esas 9 son 8 las que poseen docente con
conocimientos de computacion. Ademas, sendo en 3 de esos casos en los que & dice
haber daborado proyectos de integracion y de los cudes 2 corresponden a las
ingtituciones en la que se presume que |os docentes tiene un mayor nivel de capacitacion.

» Parece ser que en los casos en donde son docentes de grado los que estdn a cargo ddl
laboratorio 0 cuando no existe una persona responsable y son algunos de elos los que
van con sus aumnos a laboratorio, es cuando con mayor frecuencia se utiliza software
educativo para la redizacion de actividades, pudiendo observarse esto en 3 de 4 cuatro
escuelas que no poseen docente de informética y en 3 de 4 que S los poseen y cuya
formacion inicia es de docente de nivel primario. Creemos que esto podria deberse a
que resulta més facil usar software educativo para los docentes que no tienen tanto
dominio de la computadora.

* No quedan dudas que d uso didéctico de digtintas herramientas profesiondes en €
ambito educativo es una redidad, sendo € procesador de texto € utilizado en 11 casos
de los 13 estudiados, observandose a su vez que la hcorporacion de otras herramientas
e da mayoritariamente en los casos donde existe un docente responsable del |aboratorio
con unaformacion inicia mas especifica en informéatica (4 casos).

= Se obsarva un mayor uso de la computadora para la redizacion de actividades en las
aress de Lengua (8 casos) y Matemética (7), siendo una mayor incorporacion del uso de
la computadora en otras &eas curriculares un desafio a enfrentar conjuntamente por los
docentes de grado y los responsables del &rea de informética.

» Si bien es absolutamente necesaria la capacitacion de los docentes de grado en @ uso de
la computadora, también lo es la formacion pedagdgica para todas aquellas personas que
asuman la responsabilidad del area de informética en una escuela, sobre todo cuando su
formacion inicid no proviene dd &ea de la educacion. A su vez, £ vudve
indispensable en ambos casos una capacitacion en informética educativa § se quiere
lograr una integracion superadora de la informéica en € nivd primario. Edo s
confirma a ver que de los 13 casos andizados, en 4 de los casos donde la computadora
solo se incorpora como objeto de estudio, todos tienen una persona como responsable del
aea con una formacion fuerte en informéica pero sn formacion inicid en educacion y
una pobre o nula formacién en informética educativa. También se da en estos casos una
pobre participacion de los docentes de grado en la generacién de propuestas de
integracion, debiéndose esto posiblemente a la imposhilidad de establecer un lenguge
en comun.
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Resumen

El presente trabgo brinda resultados obtenidos en @ Proyecto de Investigacion “Modelos de
aplicacion de la informatica en los Centros Educativos’ (perteneciente a la Universidad Naciond
de Rio Cuarto), en rdacion a las posturas que poseen los directivos de Centros Educetivos de nivel
primario en cuanto a la informética en la esxcuda y a las actividades que los profesondes
encargados de | os laboratorios de computacion llevan a cabo en los mismos.

La incorporacion de la Informética en los centros educativos no debe dgnificar solamente la
inversén en equipamiento de Ultima generacion; Sno que se debe generar un plan de edtrategias a
nivel Estado e Indtitucion, para que € laboratorio de computacion se convierta en un espacio donde
s lleven a cabo actividades que potencien € uso de la Informdica como una herramienta
pedagdgica-didactica, interrelacionada con las demas &reas curriculares.

En este satido y como € objetivo principa de nuestro proyecto es identificar modeos de
aplicacion de la informética en los centros educativos, se consderd relevante conocer y andizar las
opiniones de los directivos sobre la incorporacion de la informética en las escudlas, ya que dlos
cuentan entre sus funciones, la de dissfiar e implementar planes o programas inditucionaes,
digtribuyendo y asgnando recursos (tanto fiscos como humanos). AsSmismo, es un aspecto
necesario conocer las actividades que los profesondes encargados de los laboratorios redizan en
édtos, para asi reflexionar sobre de qué manera realmente se utiliza la computadora en las escuelas
muestreadas.

En esta ponencia entonces se presentan los resultados dd andisis de la informacion recabada, a
partir de entrevistas a directivos y docentes, para asi reflexionar sobre las concepciones que los
directivos poseen en torno a la incorporacion de la informética en la escudla, y las actividades que
efectivamente se redlizan en € laboratorio de computacion.

Presentacion

Nadie puede estar geno a los cambios socides y culturdes que ha provocado d desarrollo de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (en addante TIC), en especid la informéica y
sus avances. La incorporacion de estas tecnologias como herramienta fisca y smbdlica, mediadora
de la informacion y la sgnificacion de conocimiento socid, cientifico y escolar, implica que en d
ambito educativo sea consderada como un factor importante en la mgora de la cdidad de los
procesos de ensefianza y de agprendizaje. Asi es como se plantea para nosotros los docentes, la
necesidad de fomentar en los dumnos una formacion que les permita desenvolverse activa y
criticamente en un mundo donde los avances cientificos y tecnol Ggicos son constantes.

Pero incorporar la informética en los centros educativos no es solamente equipar a las ingtituciones
educdtivas de hadware y software de Ultima generacion como muchos creen, ya que es
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indispensable contar con una adecuada propuesta pedagdgico-didéctica para su integracion en la
ensefianza

En este sentido y teniendo en cuenta los actores de los centros educativos, en especid € director, es
momento de consderar sus funciones, las cuales giran en torno a disefiar e implementar planes o
programas ingtituciondes, digribuir y asignar recursos (tanto fiscos como humanos), conducir a los
docentes, coordinar € trabgo en d centro, controlar y evauar resultados, adoptar decisones
estratégicas, entre otras taress.

Creemos que varias de estas funciones tienen una estrecha relacion con la incorporacion de las TIC
en @ centro educativo, ya que como hemos dicho anteriormente las computadoras no deben ser
solamente un recurso fisco que llega a la escuda para ingdaarse en un espacio, y ser consderada
una herramienta aidada de las demés &eas curriculares. En este punto entonces, nos planteamos las
sguientes preguntas. los directivos, ¢qué postura de la escuda representan ante la incorporacion de
la informética? ¢qué ventgas educativas gprecian en SuU incorporacion?, ¢qué formas de
aticulacion de la informéica con otras &ees curriculares, identifican en sus escudas? Edas
apreciaciones, dtienen relacion con las actividades que se llevan a cabo en los laboratorios de
computacion?

Con d objetivo de responder estas preguntas, nos centraremos en resultados obtenidos en €
Proyecto de Investigacién ‘Modelos de aplicacion de la informatica en los Centros Educativos”’,
iniciado en @ afio 2003, € cuad estd gprobado y subsidiado por la Secretaria de Ciencia 'y Técnica
(SECyT) de la Universdad Naciond de Rio Cuarto. A través de este proyecto, nosotros como
docentes de Computacion de esta casa de atos estudios, hemos iniciado un camino de investigacion
con e objetivo de desarrollar modelos® que permitan contribuir a la utilizacion de la computadora
como herramienta mediadora en los procesos de ensefianza y de aprendizaje que se dan en la
escuela primaria.

Para elaborar estos modelos de aplicacion de la informética en los centros educativos, necesitamos
identificar didtintas varidbles, entre dlas, las decisones politico-indituciondes que toman los
directivos en relacion a la incorporacion de la informética, y asi reconocer de qué manera influyen
en lo que efectivamente ¢ lleva a cabo en los laboratorios de computecion. Para dlo hemos
redizado entrevistas a directivos de centros educativos de nivel primario y a profesondes
encargados de sus laboratorios de computacion.

Desarrollo

Para ede trabgo en particular, hemos retomado diferentes resultados obtenidos del andlisis de la
informacion derivada de las entrevigtas a directivos y a profesionales encargados de los laboratorios
de computacion, de cada centro educativo de la muestra consderada Para dlo se redizaron
informes andliticos de cada entrevidta, teniendo en cuenta los aspectos revisados, procesando luego
estos datos a través dd método comparativo constante. Cabe aclarar que todas las entrevistas
efectuadas abarcaron preguntas de opinién y descriptivas de caracter abierto.

Por una parte, las entrevisas redizadas a los directivos fueron andizadas para identificar, entre
otros aspectos, cud es la postura de las escuelas que dirigen acerca de la insercion de la informética
en la educacion, cudes creen que son las ventgias de dicha incorporacion, y de qué manera se
articulalainformética con las otras &reas curriculares.

Por otra pate, de andids de las entrevisas dirigidas a los profesonales encargados de los
laboratorios de computacion, se pudo conocer entre otras cosas, qué actividades se redizan en dicho

espacio.

! Se entiende por modelo a la “Construccion tedrica que pretende informar sobre un fragmento acotado de la realidad
(Porlén, F. 1993)". “En el caso de las disciplinas practicas, cuyo objetivo es la intervencién para la transformacion, €l
modelo no solo informa, explica, describe el fragmento de la realidad sino que presenta informacién sobre cémo
intervenir en dla(Porlan, F. 1993).
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La muedtra trabgjada para este andlisis fue de 10 (diez) centros educeativos (sobre un tota de 15),
sendo todos €elos de nivel primario con ubicacion en la ciudad de Rio Cuarto; en su mayoria de
gestion publicay contando todos con laboratorios de computacion.

Haciendo ya referencia a los resultados obtenidos, empecemos andizando las respuestas de los
directores a la pregunta: “¢Qué postura asume la escuela en cuanto al uso de la informatica?”
Las respuestas obtenidas son diversas, pero se pueden agrupar en expresiones generaes y en
idedles.

Algunas de |as frases vertidas que manifiestan expresiones generales, son las Sguientes.

% “...seledamucho hincapié...”

& “...se le da importancia, es una necesidad. Se busca un equilibrio en @ uso de la informéica
en laescuela para no generar adiccion...”

& “...no podemos dgar de dar computacion porque a los padres les duele en @ dma, asi que
recabamos $ 1 por chico...”

En otras respuestas de los directivos se puede apreciar € ideal que manifietan para la
incorporacion de lainformatica en las indituciones. Las Sguientes expresiones asi lo indican:

& “...lacomputadora debe ser una herramienta de trabagjo como & mapa, e compés...”

& “.lo importante es que computacion tiene que edar en la escuda, tiene que estar en los
contenidos, para que se utilice en todo, pero no tan transversal, especificamente ensefiada, y
luego utilizarla en forma transversd para € acceso a todo tipo de informacion, a veces lo
transversal queday no se ensefia. .. seriafantéstico que la computadoraestéen € aula...”

& “...d Estado Naciond no sdlo debe fijar los lineamientos en relacion a la utilizacion de la
informética, también debe fijar todo lo que sea costos y mantenimiento, que es lo que trae €
problema...”

& “...desde d momento en que se abrid que estamos luchando, hay notas mandadas como para
que vengan a capeacitar, que pongan Informética, que acomoden las méaquinas, porque las
pusieron y sefueron...”

& “...deberiaser otra macrohabilidad, como leer, escribir, sumar y restar...”

L “...seria sumamente necesrio que @ estado tomara las medidas para que la informéica
reAlmente estuviera presente en la escuela, tanto en la estructura tecnoldgica como de los
recursos humanos especidizados paraensefiarla. ..”

De edas Ultimas agpreciaciones se puede observar que los directivos sSenten un cierto nivel de
desamparo, pues a reflexionar sobre la incorporacion de la computadora como una herramienta de
apoyo a la educacién, la expresan sdlo mediante una situacion ideal, apelando a lo que “deberia ser,
pero no lo es’. Los factores que inciden se encuentran bien delimitados y giran en torno a la
desproteccion por pate dd Edado en materia de equipamiento, mantenimiento, capacitacion
docente y a la imposhilidad de contar con recursos humanos especidizados en d &ea de
Informética Educativa, que acompafien a los docentes de grado. Otro factor que esta incidiendo,
eda en relacion a la confusidn y/o desconocimiento que la mayoria de las autoridades poseen en
torno d acance de la informética en € ambito educativo, |0 que se reflga en opiniones vertidas por
dlosenrdacidn alas” ventajas del uso delainformética en la escuela”.

Lo anterior se ve manifestado en un aspecto que se destaca claramente en las opiniones y que ha
llamado nuestra atencién: varios de los entrevistados centraron las ventgas de la Informética en €
ambito educativo solamente en las potencialidades de Internet, especidmente en los servicios mas
difundidos que brindan herramientas de comunicacion y de informacion. Como gemplo se citan las
sguientes expresones de los directivos, en respuedta a las ventgas de la informatica en d ambito
educativo:

& “...buscar informacion en Internet, sacar muchos materides...”

& “.poder comunicarse con todes las pates dd mundo cas smultaneamente y con gran
fluidez...”
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& “..Internet permite acceder a un mundo a que los nifios no estan acostumbrados y que les
permite investigar y buscar...”

A continuacidn, andicemos en este nuevo apartado, 1o que los directivos expresan en relacion a la
“articulacion que tiene Informatica con las otras areas curriculares’ en sus centros educativos.
Es oportuno aclarar que la mayoria de los directivos que respondieron a esta cuestion, manifestaron
la exigencia de agun tipo de articulacion en sus escudas. De sus respuestas entonces, podemos
identificar las Siguientes formas de articulacion:
& Como proyecto institucional o areal, esto se puede ver en expresiones tales como:
= “_.este proyecto de computacion integra todos los contenidos de las otras asgnaturas, es
la parte vertebradora de |as otras disciplinas...”
= “..%e trabga un proyecto inditucional con @ tema definido por la UNESCO como afio
internacional... pero ademas, € profesor de computacion trabga € proyecto especifico con
las maestras, como por gemplo cartaformal, cuentosy revistes...”
& Como articulacion con algunas areas curriculares, esto se puede observar en expresiones
tales como:
= “_.Utilizaon Word y PowerPoint para trabgar textos e informes de investigacion.
Trabgjaron més que todo con Lengua...”
= “ .En la escuda s quieren integrar todas las &eas, pero la informatica no la pueden
integrar 0 lo hacen de manera discontinua... la articulacion depende de los programas con
los que cuentan las maedras y que en un primer momento se ha trabgado
fundamentalmente con las &eas de Matemética, Cienciasy Lengua...”
& Como apoyo a los contenidos curriculares indicados por la maestra de grado, esto se puede
vidumbrar en expresiones como las Sguientes.
= “_.la docente de computacion trabga contenidos de otras areas segliin 1o que le indican
las demas docentes... también trabga contenido como armado y forma con la docente de
matemética y con la de lengua aspectos como expreson escrita y formato para hacer
tarjetas de invitacion...”
= “_..e profesor de computacion presenta las actividades con las maestras mes por mes...”
& Como propuesta del docente de informatica, lo que se puede ver en expresiones tales como:
= “_la aticulacion la prioriza € profesor de computacion de acuerdo a las herramientas
guetiene paramangar...”
En relacion a las maneras de articular la informatica con las demés areas curriculares, pareciera que
cada director y cada escuda rediza la aticulacion que la Stuacidn misma le poshilita, Sn que haya
unajustificacion tedrica pertinente.
Hasta é momento entonces conocemos mediante las entrevistas a los directivos, qué postura posee
la escuda ante la incorporacion de la informética y de qué manera ésta se relaciona con las demés
areas curriculares, ademas de conocer particularmente en los directivos, qué ventgas creen elos
gue tiene la informdica en la escuda Peo.. ¢qué se hace dentro del laboratorio de
computacion?
Para contestar la pregunta anterior, identifiquemos las actividades redizadas en dichos espacios.
Los laboratorios estédn en agunos casos a cargo de profesiondes con cieta formacion en
informética (formacion universitaria, terciaria, trayectos y cursos de corta duracion) aungque no
todos tienen formacion docente y en otros esta a cargo de docentes de grado. Del andlisis de las
entrevistas respectivas surge que en la mayoria de los centros visitados no se concretan proyectos
interdisciplinarios que involucren d &ea de informéica Solo en dgunos de los anteriores, se
redizan cierto tipo de actividades que implican contenidos de otras &eas, ya Sea con presencia del
docente de una de dlas 0 de todas las intervinientes. Respecto de las aeas vinculadas con
informética, predominan las integraciones con € aea de Lengua a partir dd uso especifico de
procesador de textos. La integracion se da en menor medida con las éreas de Cs. Socides, Cs.
Naturdesy Mateméticas.
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Otro de los aspectos que surgieron de las entrevistas a los encargados de los laboratorios, se
encuentra en relacion con los propdsitos que elos persiguen como docentes de Informética. Para
ello, consderemos las poshilidades didacticas de la Informéatica propuestas por Dova y Raposo
(2000), “ensefianza de la computadora’, “ensefianza con la computadora’ y “ensefianza a través de
la computadora’. Asi es posble inferir que dd tota de las escudlas andizadas, en la mayoria, los
propésitos en relacion a la informética se plantean en torno a la “ensefianza de la computadord’, es
decir, se integra la computadora como un objeto de estudio en s mismo a través de dittintas
edrategias. En muy pocas escuelas, los propdsitos se plantean combinando la “ensefianza a través
de la computadora’ y “con la computadora’, es decir, se la integra a través del uso de software
educativos especificos y através de laaplicacion de utilitarios, en su mayoria ofimaticos.

A modo decierre

Como hemos vido, los centros educativos (a través de la opinion de sus directivos) definen su
postura respecto a la incorporacion de la informaica, en su mayoria idedizando dicha
incorporacion. Aun asi y a pesar de notar cierto grado de confusion d momento de expresar 1o que
rellmente sgnifica € término informética y sus acances, podemos apreciar que todos los directivos
entrevistados consderan que en sus centros educativos la informética, en cierta medida, se articula
con las demés &eas curriculares, aunque lo que podemos sentir es que edta articulacion tiene en
algunos casos mas fundamentos précticos que tedricos, sin observarse una adecuada reflexion de las
potencididades y limitaciones de cada manera de articular.

Ahora reflexionando sobre los resultados obtenidos de las entrevistas a los docentes encargados de
los laboratorios, se puede ver que en las actividades de \aios de elos, no es posble identificar la
aticulacion que los directivos dicen que hacen, pues tratan, S bien con didintas edrategias, a la
computadora principa mente como un objeto de estudio.

El aspecto que si encontramos coincidente entre directivos y docentes, es que en pocas escuelas se
articulalainformética con las demas areas curriculares mediante proyectos interdisciplinarios.

También cabe destacar que de los dos tipos de entrevistas, se desprende una fuerte concordancia en
consderar € érea de Lengua como més factible de aticular con la Informética, en especid
haciendo uso del procesador de textos.

Por ultimo, es importante rescatar que es posible que mientras no se solucionen los problemas de
fondo, ya identificados en la incorporacion de la informética en la escuda que imposihbilitan pensar
“més dla de un ided”, no se logrard que la misma sea condderada una importante herramienta
pedagdgico-didéctica de apoyo a las demas &reas curriculares.

Y ad, se seguirdn observando “buencs intentos’ en materia de informética en dgunas ingdituciones,
pero sin lograr traspasar 1os limites de éstas.
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Ambito actual
Los autores de este trabajo pertenecemos al Grupo de Informatica de Gestion (InfoGes) en la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (UNCPBA), cumpliendo € rol de docentes/investigadores. Interpretar y solucionar los
problemas organizacionales a través de la busqueda, mejora, investigacion y disefio de herramientas
para el soporte en latoma de decisiones en distintas areas (Business Intelligence-BI), es la vocacion
de cada uno de los integrantes del InfoGes. Esta vocacion individual model6 en parte las bases para
la gestacion de este grupo. Cada uno con una larga trayectoria en la docencia realizé su desarrollo
de carrera interactuando con el medio a través de Software House, corsultoras privadas, como asi
también en organismos estatales y en la funcion publica.
En nuestro andar, investigamos, desarrollamos y aplicamos nuevas tecnologias informéticas y de
gestion para la transferencia y formacion de recursos humanos, atentos a las necesidades de las
Organizaciones. En este marco trabajamos en el desarrollo e implantacién de Solucionesy Sistemas
orientados a la Calidad y Administracion del Conocimiento. Por ello nuestro Objetivo estratégico en
la actualidad se alinea con los principios para la certificacion CMM 12 ("Modelo de Madurez de
Capacidad del Software"). Siguiendo estos lineamientos, hemos implementado herramientas de
presupuestacion, seguimiento de proyectos, comunicacion (internay externa) y desarrollo.
Criterios didacticosy pedagogicos aplicados
Basado en |la pedagogia de Piaget, Vygotzki desarrolla el concepto de Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP), la cua, elaborada también para estudiar e aprendizaje de nifios es comprobada por
Michael Cole, cuando descubre que adultos incapaces de resolver pruebas triviales en lo
experimental resuelven complejos problemas intelectuales de su vida cotidiana.
Resumiendo primariamente sus postulados podria afirmarse:
- Que cada individuo crece en sus aptitudes de modo singular, y apoyado en la cooperacion de
quienes lo aventgjan en conocimientos y destrezas.
Que hay multiples maneras de resolucion de un problemay cada quien puede elegir la que le sea
apropiada en virtud de muchos factores y circunstancias.
Que e propio individuo es quien construye sus aptitudes en un entorno apropiado.
"La ZDP es la distancia entre el actual nivel de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema y e nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bgjo la guia o colaboracion de alguien més capaz”. El
proceso de realizar actividades o tareas en cooperacion potencia el aprendizaje.

! Autores en orden alfabético.

2 El propésito de CMMI es guiar a | as organizaciones en la seleccion de estrategias de mejora determinando la
madurez del proceso actual e identificando los puntos importantes que se deben estudiar y trabajar para mejorar tanto
el proceso como la calidad del software, generalizado hacia todo tipo de proyectos tecnol 6gicos e integrando las
disciplinas de ingenieria de software e ingenieria de Sistemas.
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LaZDP no se propone como un medio para aprender destrezas individuales, sSino como un espacio
de inter subjetividad, donde los procesos constructivos pueden crear potentes estructuras de
conocimiento, perfectamente compatibles y simultaneas con las internas, generando una evolucion
potencialmente més rica en € grupo y en los individuos que o componen.

Vinculacién de las Teorias de Piaget v Vygotzki con la formacion de ingenieros

1. Las nuevas modalidades de formacién, donde la participacion de especiadistas diversos
posibilita enriquecer los enfoques y encarar soluciones mas creativas y amplias.

2. Los campos de accién no se limitan a la especialidad sino que la metodologia de formacién
junto a tutores o su equivalente, implica aumento de conocimiento a aplicaciones y
disciplinas diversas.

3. El desarrollo de técnicas y herramientas, a través de la experiencia compartida y comun
sobrepasa, |as posibilidades de aprenderlas en sistemas habituales de aprendizaje.

4. La gestion del conocimiento es hoy la clave del desarrollo individual y social. Los grupos
interdisciplinarios - mangjan y elaboran - criterios y saberes sociales necesarios para los
enfoques de la ingenieria moderna, cuya naturaleza no es posible trasmitir como contenidos
curriculares.

5. La creatividad es natural, pero puede inducirsela mediante técnicas diversas. El trabajo en
equipo y la aplicacion de metodol ogias participativas favorece esta posibilidad.

6. Las habilidades "heuristicas" pueden ser notablemente potenciadas
entendiendo soluciones conocidas, participando de ellas y construyendo sobre estos nuevos
enfoques.

7. El trabajo en equipo es una de las habilidades més demandadas a los profesionales
modernos. Tener desde la formacion universitaria la aptitud y actitud de esta modalidad de
trabajo es un requerimiento insoslayable.

Problemética detectada

Larelacion con las empresas y organismos privados y publicos nos brindé la posibilidad de conocer
la problemdtica inherente a la gestion, soporte y herramientas para la toma de decisiones. Esta
problematica fue evolucionando junto con € gran desarrollo que tuvieron las aplicaciones para el
tratamiento de los datos y la informacion. Asi se pasd de un escenario donde primaba € empirismo
hasta llegar a la actualidad, donde la variedad de instrumentos es cuantitativa y cualitativamente
importante, y donde resulta determinante la eleccién o mix de aternativas que nos brindan las TICs.
Podemos resaltar algunos puntos donde detectamos problemas:

- Aplicativos aislados.

Adaptacion de las operaciones a los aplicativos.

Bajo reflg o de los procesos en los aplicativos.

I nexistencia de procedimientos que incluyan funciones, recursos humanos, recursos materialesy

recursos de software de |os procesos en su completitud.

Inexistencia de reglas del negocio clarasy explicitas.

Falta de Uso de Herramientas para la toma de decisiones.

Mal uso de las herramientas para la toma de decisiones.

Adquisicién de Herramientas sin evaluar s su prestacion contempla los requerimientos y las

necesidades de performance.

Falta de inclusion en e planeamiento estratégico del impacto de las TICs en la Organizacion.

Falta de Planificacion para laimplantacion de Sistemas Integrales e Integrados®.

Falta de division conceptual y fisica entre el Area de Sistemas'y Recursos de Hardware.

% Los Sistemas Integrales e I ntegrados proporcionan una estructura General y Particular para la registracion y manejo
delalInformacién. Integrales: porque pueden convivir varias Organizaciones con sus procesos definidos y trazables.
Integrados: por las reglas de convivencia entre Organizaciones, los procesos y las areas. Esto se da dentro de un
mar co de definiciones muy estrictas de niveles de Seguridad y configuracion de uso del Sistema por Usuariosy tareas
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Podemos agrupar los problemas enunciados en dos grandes rubros: i) la revalorizacion del Area de
Sistemas para su involucramiento en la toma de decisiones (un cambio de cultura), y como
consecuencia, ii) la reconversion de los Sistemas para utilizar adecuadamente las posibilidades que
ofrecen las TICs.
En este ambito es donde detectamos un nicho para el trabgjo en la Docencia Organizacional , dando
apoyo externo interdisciplinario a las distintas éreas.
Conveniosde Transferencia
Desde mediados de la década pasada hemos efectuado convenios con empresas privadas y publicas
para la trarsferencia de tecnologia, donde hemos obtenido resultados positivos. Los convenios han
sido de distinta indole y van desde la resolucion de trabgjos finales de catedra y tesis de grado,
pasando por soluciones a municipios, busgueda y seleccion de personal, formacion de grupos de
profesionales para soluciones complegas y especificas, hasta proyectos de nivel internacional con la
participacion de varias Universidades. Segin las caracteristicas de cada caso se realizaron
prototipaciones de la solucién, se desarrollaron e implementaron Sistemas, se ensefio € uso de
herramientas para la toma de decisiones, estudios de factibilidad, se dictaron seminarios, cursos de
capacitacion y workshops.
Participacion delos Alumnos
Los alumnos desde las catedras desarrollan aplicativos que luego son utilizados como apoyo en la
orientacion tedrico/practica de las materias. Con los trabajos que tienen un cierto grado de
relevancia se propone a alumno que continle con su elaboracion para que realizar una publicacion.
En caso de existir la posbilidad de incluir un aumno en agun proyecto, se evallan los
conocimientos que ha adquirido hasta e punto que se encuentre en la carreray se lo relaciona por
medio de una pasantia.
El temadd involucramiento de los alumnos en los procesos de transferencia es critico y hay que
tratarlo con mucha cautela. Distinguimos los siguientes puntos relevantes a tener en cuenta:
- No delegar en ellos solo tareas rutinarias.

No delegar en ellos solo tareas administrativas.

Encomendarles tareas que agreguen valor a Proyecto.

L as tareas a delegarles deben tener |a responsabilidad adecuada.

El paso por el Proyecto les debe brindar conocimientos acorde con su carrera.

No generar expectativas excesivas en €l trabajo a desarrollar por € alumno.

Que e proyecto le sirva como Desarrollo de Carrera.

Trabgjar permanentemente como mentor del alumno.

Elaborar permanentemente la documentacion respaldatoria del Proyecto en € que se involucra.
Dlsemmauon del Conocimiento
La diseminacion del conocimiento adquirido por e contacto con los problemas Organizacionales la
realizamos antes, durante y después de resolver un caso. Siguiendo este orden trabajamos en €l
planteo de la solucién a través del relevamiento y diagnostico, extraemos parte de la solucion la
cual tenga un fuerte impacto tedrico/practico y finalmente desarrollamos un documento macro-final
para tener conclusiones y antecedentes del caso. Esto sirve de material para aumentar la base de
conocimiento a partir de: publicaciones internas, practicos, trabajos de Catedra, Tesis de Grado y
presentaciones en congresos y revistas.
El Ciclo devida del Proyecto INFOGES
Hasta el momento podemos dividir en tres etapas el Ciclo de Vida de transferencia 'y formacion de
RRHH que nos moviliza. En un primer estadio eran arremetidas individuales, o trabajos esporadicos
en donde los involucrados éramos los docentes con experiencia profesional, los Organismos y
Empresas y los alumnos. La segunda parte comenzo cuando formamos € Grupo de Informética de
Gegtidn y se tuvo un fuerte apoyo de Profesionales.
Esta tercera etapa que estamos atravesando, plan de accion mediante, vamos a consolidar €l
Proyecto ingresando a Polo Tecnologico de la Universidad con dos Alianzas Estratégicas
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fundamentales. una Empresa dedicada a la consultoria y Desarrollo de Sistemas y otra que nos
proveera de una Herramienta de desarrollo para lograr la cohesién de los productos y soluciones
ofrecidas.
El aprendizaje obtenido en el camino recorrido nos ha dado la posibilidad de ir sumando actores e
infraestructura que aportan a la focalizacién y posicionamiento de nuestra propuesta.
Herramienta para la Cohesion
Uno de los mayores problemas con que nos hemos encontrado en la continuidad o el tratamiento de
Proyectos similares es la reutilizacion de los desarrollos, quedando como consecuencia €l
encadenamiento quebrado (implica el comienzo desde cero) o en muchos casos con un gran
esfuerzo coyuntural para entender y ampliar |as soluciones de software dadas anteriormente. Esto es
el resultado de la dtarotacion de los individuos participantes y su impronta a la hora de elaborar los
programas fuentes. Por otro lado, toda metodologia de Desarrollo de Software tiene una curva de
aprendizaje importante donde las variables tiempo y productividad se encuentran fuertemente
correlacionadas.
Para hacer sustentable el Proyecto INFOGES es crucial que los participantes tomen rapidamente
conocimiento del problemay de la metodologia a aplicar. Para ello contamos con una herramienta
multiplataforma, con una leve curva de @rendizaje, que mantiene € 100% de la aplicacion y
autométicamente el modelo de datos, lainformacién y las aplicaciones.
El Espacio Académico a Generar
El proyecto InfoGes se basa en las siguientes premisas:
- Preservar d alumnado

Desarrollo de Carrera de los involucrados

Laformacion de RRHH

No competir con Software House y Software Factory

Soluciones utilizando el método cientifico

Ser efectivos en las soluciones (eficiencia focalizada para el cumplimiento de los objetivos)
Mision: Docencia Organizacional e involucramiento de inminentes graduados en la resolucion de
casos reales bgjo la tutela de Docentes y Profesionales.
Vision: Ser un modelo de transferencia en relacion a la mejora continua de los procesos para la
toma de decisionesy TICs.

MACRO REFERENCIAS DE TRABAJOS
Trabajos con Participacion de alumnos

Formacién de RRHH: Inclusion de pasantes en Convenios Gubernamentales.

Trabajos de cétedra: Direccidn de 260 trabajos de cétedras desde 1995 en las asignaturas de

Modelos y Simulacion, Investigacion Operativa, Micro y Macro Economia, Direccion Genera y

Administracion, Cuadro de Mando Integral y Sistemas de Gestion de Recursos Humanos En la

carrera de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ciencias Exactas en la UNCPBA.

Presentacion en congresos: Presentacion de Trabajos en Congresos con la participacion de

alumnos.

Tesisde Grado: Direccion de siete Tesis relacionadas a los temas de Gestion

Trabajos de | nvestigacion (Facultad de Ciencias Exactas - UNCPBA)

v' Proyecto AMBIENTES CENTRADOS EN METODOLOGIAS (03/C110). Director:
Moruzzi, Hugo Pedro. Fecha de Acreditacion: 01/01/1998. Fecha de Finalizacion:
31/12/1998.

v' Proyecto ALGORITMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA SISTEMAS
EMPOTRADOS: METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS (03/C129) - Fecha de
Acreditacion: 01/01/2000 Fecha de Finalizacion: 31/12/2002 - Director: Acosta, Nelson.
Codirector: Bioul, Gery Jean.
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v Proyecto Métodos de razonamiento aproximado en investigacién socioecondmica (MERAIS
- 03/C134). Campo del conocimiento y disciplina Descubrimiento de Conocimiento en
Base de Datos (Data Mining Aplication). Fecha Inicio: 01/01/2001 Fecha Finalizacion:
31/12/2003-Director: Bioul, Gery Jean Antoine.

v' Proyecto BASE DE DATOS Y PROCESAMIENTO DE SENALES (03/C155). Linea 4:
Sistema basado en conocimiento. Seleccion de técnicas de andlisis de datos - Fecha de
Acreditacion: 01/01/2004 Fecha de Finalizaciéon: 31/12/2006 - Director: Doorn, Jorge
Horacio. Director de lalinea 4: Xodo, Danidl.

Trabajosde Transferencia

Convenios de Transferencia, Consultoriay Desarrollo de Sistemas desde 1997 en:

CORBAMIL S.A. (25 de Mayo B.A.).; siete Empresas de Alcance Nacional (El Rgpido S.R.L,

Nueva Chevallier, Genera Urquiza, Sierras de Cordoba y Empresa Argentind) donde se

desarrollo e implemento € Sistema de Administracion Integral de Transporte (denominado

SAITO); Proyecto junto a i) ATB (Institute for Applied System Technology, de Bremen,

Alemania; ii) Fraunhofer Institut Produktionsaniegen und Konstruktiontechnik (1PK) de Berlin,

Alemania; Universidad de Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) de Porto Alegre, Brasil; iv)

Universidad de Nova Lisboa, de Portugal y v) Globo Inox Equipamientos Industriales Ltda. de

Porto Alegre, Brasil, auspiciado y subvencionado por la Comunidad de Estados Europeos; tres

Convenios con la Direccion Genera de Bienestar del Persona De la Fuerza Aérea

(D.G.B.P.F.A.) para redlizar un trabajo de Consultoria y Desarrollo de Sistemas denominado

SAIOSO (Sistema de Administracién Integral para la Obra Socia); Acta de Acuerdo entre la

Municipalidad de Vicente Lopez y € grupo de Informética de Gestion de la Facultad de

Ciencias Exactas de la UNCPBA para a desarrollo de un Sistema Integal de Arbolado Urbano

(SIGAU®); mplementacion de un sistema de Trazabilidad Ganadera para el Programa del

“Ternero Certificado del Centro” (TCC) denominado SITRA-Ganadero© (Sistema Integral de

trazabilidad - Ganadero) con la Municipalidad de Azul, Provincia de Buenos Aires, la Facultad

de Agronomia (Programa del TCC) y la Facultad de Ciencias Exactas, ambas de la UNCPBA,;
desarrollo e implementacién de prototipo para la venta de boletos portétil con la participacion de

El Rapido S.A. Empresa de transporte de pasgjerosy € Grupo INTIA Instituto de Investigacion

en Tecnologia Informética Avanzada. Facultad de Ciencias Exactas de la UNCPBA; Plan de

Marketing Estratégico para la Empresa Ciber Computacion S.R.L.; propuesta para la

implementacién de criterios de calidad total en el &mbito Municipal de Tandil; plan de

mejoramiento de procesos administrativos y de decision en €l honorable concejo deliberante de

Tandil ; participacion en € programa de investigacion conjunto “estudio sobre la calidad

organizacional y competitividad en la oferta de bienes y servicios’ UNCPBA- California state

University.

Trabajos de Diseminacion del Conocimiento

Presentaciones en congresos: Veintitrés presentaciones en distintos Congresos. EPIO (Escuela

de Perfeccionamiento en Investigacion Operativa); WICC (Workshop de Investigadores en

Ciencias de la Computacion); JAIIO (Jornadas Argentinas de Informética e Investigacion

Operativa); Jornadas Sistémicas del GESI- Division, Argentina de la Internacional Society for

the Systems Sciences; Congreso Internacional sobre Cuadro de Mando; Congreso Internacional

sobre Tablero de Comando; Jornadas Nacionales de Investigacion-accion en Turismo; CACIC

(Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién); Publicacién electronica

www. Tablerodecomando.com; congreso Internacional sobre Tecnologia Documental y del

Conocimiento”

Revigtas: Tres publicaciones en revistas relacionadas a tema de Informaética de Gestion

Libros: Tres publicaciones referentes a temas de Informética de Gestiéon en libros

Internacionales.
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