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Resumen

En pos del bienestar general, el desarrollo
humano se ve modelado por innovaciones
tecnologicas que inciden  directa e
indirectamente en la forma de vida. Las
Tecnologias Emergentes crecen de manera
acelerada permitiendo avances en el campo de
la comunicacion, la medicina, la agricultura,

el comercio y la educacion; entre tantos otros.

En el ambito educativo particularmente, las
Tecnologias Emergentes han generado un
nuevo escenario para el desarrollo del proceso
de ensefnanza-aprendizaje, facilitando
posibilidades multiples y planteando nuevos
desafios en todos los niveles de formacion.
Actualmente, el espacio de educacion formal
trasciende el aula, gracias a la existencia de
multiples herramientas disponibles tanto en
dispositivos modviles como en computadoras
ocasionando la necesidad de repensar la
educacion.  Asimismo, las Tecnologias
Emergentes  también  permiten  generar
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indicadores dindmicos que proporcionan
nuevas métricas para el andlisis del proceso
de aprendizaje y la gestion educativa.

El presente articulo sintetiza el plan de trabajo
2021 del ITT-UNNOBA-CIC en relacion al
desarrollo e impacto de las Tecnologias
Emergentes al servicio de la Educacion,
guardando un especial hincapi¢ en la
accesibilidad a entornos virtuales de
ensefanza-aprendizaje (EVEA), la
inteligencia artificial y la informatica en
salud.

Palabras claves: Tecnologias emergentes;
Educacion; Accesibilidad web; Brecha
digital; Entornos Virtuales de Ensefanza-
Aprendizaje; Inteligencia artificial; Salud;
Realidad Virtual; Realidad Aumentada;
Gamificacion.

Contexto

15y 16 de abril de 2021

RedUNCI - UNdeC. ISBN: 978-987-24611-3-3



XXIIT Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 985

Las lineas de investigacion a describir se
enmarcan en el proyecto de investigacion:
Informatica y Tecnologias Emergentes, con
lugar de trabajo en el [Instituto de
Investigacién y Transferencia en Tecnologia
(ITT), presentado en la convocatoria de
Subsidios a la Investigacion Bianuales (SIB)
2019, aprobado y financiado por la Secretaria
de Investigacion de la Universidad Nacional
del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires
(UNNOBA). Su objetivo es estudiar como la
informatica impacta en el desarrollo de
tecnologias emergentes a fin de analizar,
definir y crear herramientas y estrategias
innovadoras, capaces de incidir en el
desarrollo de la sociedad.

1. Introduccion

Desde hace una década, la UNNOBA trabaja
en la consecucion de mejoras en la calidad de
los métodos y las técnicas de ensefanza-
aprendizaje. En este sentido, la institucion
transita un profundo proceso en el que intenta
definir una metodologia que permita explotar
el potencial de las herramientas informaticas
aplicadas al campo educativo en pos de
reducir la brecha digital, tanto para el publico
general como para las personas con
discapacidad.

La introduccion de las TIC en las
universidades y la implementacion de los
EVEA, abri6 una amplia variedad de
posibilidades de acceso al conocimiento para
una gran cantidad de personas; sin embargo,
paralelamente, aument6 la brecha digital. El
presente trabajo se enmarca en un proyecto
mayor que tiene como finalidad investigar de
qué manera la informatica impacta en el
desarrollo de Tecnologias Emergentes. Para
ello se propone analizar, definir y desarrollar
herramientas y estrategias innovadoras que

repercutan responsablemente en el desarrollo
de la sociedad.

2. Lineas de investigacion y desarrollo

El equipo de trabajo se centra en las
Tecnologias Emergentes a partir de seis lineas
de investigacion:

Linea 1. Definicion de indicadores para
evaluar la calidad de cursos virtuales.

Linea 2. Accesibilidad en entornos virtuales
de enserianza-aprendizaje y su impacto en la
brecha digital.

Linea 3. Inteligencia artificial aplicada a la
ensenianza de la Programacion.

Linea 4. Aplicaciones de realidad virtual,
realidad aumentada 'y estrategias de
gamificacion en propuestas pedagogicas a
distancia.

Linea 5. Informatica en Salud preventiva en
Centros de Atencion Primaria.

Linea 6. Tecnologia GPS aplicada al deporte.

Linea 7. Estrategias de optimizacion de
performance en sistemas de almacenamiento
definido por software.

Linea 8. Procesamiento de imdgenes aplicada
al diagnostico por imdgenes y agronomia.

Dentro de la linea 1, Definicion de
indicadores para evaluar la calidad de cursos
virtuales, se ha creado un modelo para la
evaluacion de la calidad de los cursos con
horas virtualizadas. El trabajo fue realizado
atendiendo a la necesidad de evaluar como se
desarrolla el sector e-Learning a nivel
mundial y poniendo particular atenciéon en
medir aquellas variables que influyen
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directamente sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Para ello se tuvieron en cuenta los factores
que afectan a la gestion educativa
construyendo una mirada global de su
calidad. Estos factores fueron entendidos
como el conjunto de variables que influyen en
la calidad de la educacion superior y
operacionalizados en dimensiones. A su vez,
el término dimension fue definido como
“cada uno de los elementos macros que
permiten delimitar el conjunto en evaluacion,
es decir, el sistema educativo virtual
implementado a través de la plataforma
Educacion Digital de UNNOBA, un EVEA
basado en Moodle” [1]. Constituido por
cuatro dimensiones observadas y medidas
mediante ocho, diez, cuatro y tres indicadores
respectivamente, el modelo de evaluacion
propuesto fue administrado por la red de
tutores de Educacion Digital UNNOBA que
recorrié las aulas virtuales al finalizar el
primer y el segundo cuatrimestre del afio
2020. Estas mediciones permiten realizar un
analisis comparativo de la calidad de dichas
aulas en ambas instancias y corroborar la
virtud anticipatoria e innovadora de los
indicadores.

En la linea 2, Accesibilidad en entornos
virtuales de ensenianza-aprendizaje (EVEA) y
su impacto en la brecha digital, se han
definido lineamientos de un modelo
institucional favorable a la implantacion en la
UNNOBA de propuestas educativas formales
accesibles. Esto se ha logrado a partir de una
evaluacion conforme a la metodologia
ESVIAL y a un hacer accesible el sitio web
de Educacion Digital UNNOBA,
considerando siempre la normativa vigente.
Se define a las personas con discapacidad
como aquellos “grupos tradicionalmente
lisiados,  impedidos,
minusvalidos, deficientes, discapacitados o

nominados  como

personas con discapacidad, segun diversos

momentos historicos y perspectivas teoricas
de analisis” [2]. Asimismo, se precisa la
accesibilidad web (AW) como la “posibilidad
de que la informacion de la pdgina web
pueda ser comprendida y consultada por
personas con discapacidad y por usuarios
que posean diversas configuraciones en su
equipamiento o en sus programas’” [3].

La linea 3, Inteligencia artificial aplicada a la
enserianza de la Programacion, se centra en
el desarrollo de un método que, empleando
técnicas de Procesamiento de Lenguaje
Natural (PLN) conjuntamente con otras
herramientas y métodos propios del desarrollo
de algoritmos, permite guiar al estudiante en
la tarea de programacion. EI PLN es un area
de investigacion importante dentro de la
Inteligencia Artificial (I1A) [4]. Se define a la
IA como una rama de las Ciencias de la
Computacion que se ocupa de simular las
capacidades de inteligencia del cerebro
humano mediante métodos, técnicas y
herramientas destinadas a modelizar y
resolver problemas siguiendo un proceder
acorde a los sujetos cognoscentes. En este
sentido, la A es una “ciencia que se orienta a
la busqueda de la comprension profunda de
la inteligencia, teniendo en cuenta la
delimitacion de la misma, sus posibilidades y
caracterizandose como un desafio de enorme
complejidad” [5]. El método propuesto parte
de enunciados escritos en lenguaje natural y
pretende asistir a los estudiantes en el
reconocimiento de las estructuras de datos y
de control necesarias para conseguir obtener
una especificacion concreta, escrita en
pseudocddigo, que resuelva el problema
presentado. En este proceso los estudiantes
deberan aplicar las buenas practicas de
programacion que se procuran ensefiar.

En la linea 4, Aplicaciones de realidad
virtual, realidad aumentada y estrategias de
gamificacion en propuestas pedagogicas a
distancia, se propone analizar las diferentes
herramientas de realidad virtual (RV) vy
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aumentada (RA) e incorporarlas en el dictado
de cursos a distancia, acompanadas de una
adecuada fundamentacion que brinde marco
pedagbégico. En esta misma linea de
investigacion, se sugiere estudiar las técnicas
y los elementos utilizados actualmente para
favorecer dindmicas de juego dentro de
propuestas educativas con el objetivo de
fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje, haciendo uso del juego como
estrategia  motivacional ~que  permita
enriquecer los espacios educativos. Las
neurociencias han demostrado que el juego
puede ser utilizado como un recurso de gran
utilidad para el aprendizaje a cualquier edad,
en tanto propicia las formas diferentes de
aprender y compromete distintos factores que
reportan beneficios en lo personal y lo social
y, por ende, beneficios a nivel educativo [6].
Por esta razéon, se propone aplicar Ila
gamificacion, es decir, la “metodologia
emergente que consiste en utilizar juegos o
mecanicas de juego en contextos no ludicos,
proporcionando en educacion la motivacion
de los alumnos” [7], como estrategia para
enriquecer el aprendizaje.

La linea 5, Informdtica en Salud preventiva
en Centros de Atencion Primaria, se ocupa de
evaluar el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) en la
Atencion Primaria de la Salud dentro de los
Centros de Atencion Primaria de Salud
(CAPS). En 1978 se defini6 la Atencion
Primaria de Salud (APS) como “la asistencia
sanitaria esencial basada en métodos y
tecnologias practicos, cientificamente
fundados y socialmente aceptables, puesta al
alcance de todos los individuos y familias de
la  comunidad  mediante  su  plena
participacion y a un costo que la comunidad y
el pais puedan soportar, en todas y cada una
de las etapas de su desarrollo con un espiritu
de autorresponsabilidad y autodeterminacion.
La atencion primaria forma parte integrante
tanto del sistema nacional de salud, del que
constituye la funcion central y el nucleo
principal, como del desarrollo social y
economico global de la comunidad.” [8].
Desde entonces la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS) considera a la Atencion
Primaria en Salud como una estrategia clave

para alcanzar los objetivos de equidad y
acceso universal a los servicios de salud y
reconoce el potencial que las TIC para lograr
una mayor eficacia de los servicios de salud y
un mejor acceso a la atencion médica. En
vinculacion con el Instituto Académico de
Desarrollo Humano (IADH) de la UNNOBA,
el ITT se propuso lograr un uso mas eficiente
de los bienes y servicios sociales, asi como
también adecuar la organizacion y los
recursos de los CAPS a las necesidades de su
comunidad.

La linea 6, Tecnologia GPS aplicada al
deporte, procura generar un sistema de
entrenamiento que permitiese el seguimiento
de aspectos del rendimiento fisico del
deportista en un contexto real, facilitando la
mejora de la practica deportiva mediante el
andlisis cientifico de los datos obtenidos. Con
tal objetivo, el ITT-UNNOBA se ha asociado
con la empresa Silamberts SRL para
desarrollar un prototipo econémico de GPS —
accesible para las instituciones deportivas y
profesionales— que permita recopilar los datos
necesarios en el calculo de los pardmetros de
rendimiento fisico de un deportista. El
desarrollo de esta nanotecnologia cuenta con
el financiamiento tanto de la universidad
como de la Fundacion Dr. Manuel Sadosky

[9].

La linea 7, Estrategias de optimizacion de
performance en sistemas de almacenamiento
definido por software, se ocupa de estudiar
los principales sistemas de almacenamiento
distribuido basados en software libre,
procurando analizar su desempefio frente a
diversos requerimientos, como son mayor
cantidad y simultaneidad de clientes
conectados, numero creciente de  datos
accedidos de manera concurrente, usuarios
distribuidos geograficamente, tiempos de
respuesta mas acotados, throughput que se
amplia de forma exponencial y todo esto con
capacidad para recuperarse ante fallas que
deben suponerse la regla mas que la
excepcion.

En la Definicién de la Linea 8, Procesamiento
de imagenes aplicada al diagnostico por
imagenes y agronomia, donde se trabaja en la
resolucion de problematicas de deteccion de
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patologias en imdgenes de cardiologia y se
comenzard a trabajar con imagenes de
microscopia con el fin de aportar un valor
agregado a los laboratorios de la universidad,
ambas con la participacion de Becarios
doctorales que trabajan en la tematica.
Ademas, sumado a ello se continuara
trabajando en el procesamiento de imagenes
ligado a la agronomia, por un lado en el
desarrollo de un prototipo de sensado de
limones para una maquina cosechadora [10].
Y por otro en el desarrollo de un sistema
ciberfisico para una plataforma de sensado a
campo que permita obtener imagenes que
luego seran procesadas para obtener
informacion del cultivo, trabajo del cual se
desprende una beca doctoral. Y por altimo el
proccesamiento de imagenes satelitales de
campos cultivados en la region del noroeste
de la provincia de buenos aires, con el fin de
aportar  informacion relevante a  los
productores agricolas[11], y de la que se
desprenden dos doctorados. Todas estas
tematicas se abordan desde el procesamiento
digital de imagenes acompanado ademads de
técnicas de inteligencia artificial.

3. Resultados obtenidos/esperados

Dentro de la linea 1, Definicion de
indicadores para evaluar la calidad de cursos
virtuales, se espera que tras concluir el primer
cuatrimestre del 2021 pueda realizarse un
analisis comparativo de los datos obtenidos
durante la primera mitad de los ciclos lectivos
2020 y 2021. Asimismo, podran compararse
los resultados de la segunda mitad de los
ciclos 2020 y 2021 al finalizar el afio,
logrando confirmar o rectificar los resultados
antes obtenidos. Esto permitira ratificar o
desestimar el caracter transformativo del
modelo de evaluacion creado para medir la
calidad del e-Learning. Hasta el momento el
modelo ha funcionado como una herramienta
capaz de guiar al docente en la mejora
permanente del disefio de su aula virtual. Su
mayor virtud es hacer eficiente la evaluacion
de la calidad del aula virtual cuantificando sus

caracteristicas, = mediante  los  valores
especificos asignados a cada indicador, y
cualificindolas, gracias a la valoracion
general de cada una de las cuatro
dimensiones. Por otro lado, se estima la
posibilidad de que los estudiantes accedan a
esta herramienta en forma de encuesta final
del curso, permitiéndoles brindar una
devolucion detallada y sistematizada de su
experiencia en el entorno de ensefianza-
aprendizaje. De esa manera se capitalizaria la
comunicacion estudiante-docente a través de
un censado estudiantil permanente sobre la
calidad de las aulas virtuales.

En la linea 2, Accesibilidad en entornos
virtuales de enseiianza-aprendizaje (EVEA) y
su impacto en la brecha digital, se espera: (a)
analizar el marco y el contexto para la
implementacion de un proyecto educativo
accesible e inclusivo en la UNNOBA; (b)
evaluar las competencias e idoneidad del
personal docente responsable de la accion
formativa, como asi también la accesibilidad
de los programas curriculares; (c) describir
los recursos técnicos disponibles, las
condiciones de infraestructura y las barreras
existentes para la imparticion de la formacion
accesible; (d) caracterizar el perfil del grupo
objetivo de estudiantes en funcién de
variables demograficas, sociales y culturales,
como asi también de sus estilos y preferencias
de aprendizaje; y (e) definir los modelos
didacticos, sus objetivos y las actividades a
realizar durante la ensefanza aplicando
principios de accesibilidad. Para ello se
trabajara en la confeccion de los cuestionarios
auto administrados que se usaran para evaluar
las competencias docentes y el perfil de los y
las estudiantes. También se describiran en
funcion de la informacion recopilada los
recursos disponibles 'y las
condiciones de infraestructura y barreras
existentes para la imparticion de la formacion
accesible.

técnicos
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Particularmente, para hacer accesible el sitio
web de Educacion Digital UNNOBA
considerando la normativa vigente, se espera:
(a) profundizar el estudio del estado del arte y
la legislacion actual en relacion a la
accesibilidad web; (b) buscar, comparar y
seleccionar distintas herramientas gratuitas y
pagas que permitan evaluar la accesibilidad
de un sitio web; y (¢) documentar el trabajo
de implementacién de mejoras, para que el
sitio siga creciendo de forma accesible en
base al estudio realizado. Para lograrlo se
compararan y evaluaran distintas
herramientas de revision automatica 'y
manual, gratuitas y pagas, online e instalables
que permitan analizar la accesibilidad del sitio
web de Educacion Digital UNNOBA. Se
pondra especial énfasis en aquellas que sean
Open Source y no instalables. Una vez
analizadas y seleccionadas las herramientas,
se evaluara el nivel de accesibilidad del sitio
conforme las metodologias y normas
vigentes, se realizard un diagnostico en base
al analisis efectuado, se implantaran las
mejoras propuestas en el analisis efectuado y
se documentara el proceso de trabajo llevado
a cabo durante la implementacion de estas
mejoras. El enfoque de la investigacion es
basicamente cuantitativo por lo que se
recolectaran datos respecto del cumplimiento
de la Accesibilidad Web en el sitio de
Educacion Digital para posteriormente ser
analizados.

En la linea 3, Inteligencia artificial se espera
desarrollar una aplicacion que, a través del
uso de técnicas de IA, asista al estudiante en
el desarrollo de algoritmos partiendo de
enunciados escritos en lenguaje natural.

En la linea 4, Aplicaciones de realidad
virtual, realidad aumentada y estrategias de
gamificacion en propuestas pedagogicas a
distancia, se espera la realidad virtual, la
realidad aumentada y la gamificacion, sean
alternativas reales y concretas de las cuales

puedan valerse los docentes a la hora de
formular propuestas, involucrando un rol mas
activo de los estudiantes e invitando a
desarrollar las diferentes competencias
propiciadas.  Tras la  definicion  de
identificadores que permitan medir la
incidencia de la implementacion de estas
tecnologias en propuestas pedagogicas a
distancia, se podra realizar un analisis de
resultados.

En la linea 5, Informatica en Salud preventiva
en Centros de Atencion Primaria, se espera
que el uso de las TICs como herramienta de
apoyo de los Centros de Atencion Primaria de
Salud (CAPS) facilite: (a) la identificacion de
pacientes por afeccion y clasificacion de
riesgo, (b) la planificacion de la atencion
médica, (c¢) el seguimiento activo atento a las
necesidades de cada una de las personas, (d)
la generacion de un mapa de salud que
permita visualizar la distribucion geografica
de los diferentes tipos de afecciones y (e) la
evaluacidon/involucion del tipo de patologias
detectadas en el tiempo para generar acciones
de prevencion.

En la linea 6, Tecnologia GPS aplicada al
deporte, se espera obtener una segunda
version del prototipo con sensor cardiaco
incorporado que permita la medicion del
pulso cardiaco y transferencia de datos a la
nube, en tiempo real para una rapida toma de
decisiones. Otro punto a desarrollar es la
definicion de pruebas adicionales que validen
los prototipos en diferentes entornos 'y
condiciones, y con la retroalimentacion de
deportistas, directores técnicos y médicos
especialistas, entre otros.

Finalmente, en la linea 7, Estrategias de
optimizacion de performance en sistemas de
almacenamiento definido por software, se
implementd un cluster de almacenamiento
basado en Ceph [11] sobre hardware fisico, se
definieron estrategias de almacenamiento de
acuerdo a diferentes patrones de acceso, se
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estudid la incidencia de capas de caché y su
impacto en la performance general del
sistema. Se espera poder definir esquemas de
configuracion que resulten optimos para cada
patron de acceso definido, y se espera
establecer valores de rendimiento base que
puedan utilizarse a modo de referencia para
realizar monitoreos continuos y evaluar los
ajustes futuros sobre parametros que afectan
la performance.

En el caso de la linea 8, Procesamiento de
imagenes aplicada al diagndstico por
imagenes y agronomia, se espera continuar
consolidando el equipo de trabajo en las
diferentes tematicas abordadas. Continuar
avanzando en lo que a procesamiento de
imagenes en el area de diagndstico por
imagenes e incursionar en lo que a imagenes
de microscopia refiere, de las cuales se
desprenderan dos doctorados en la tematica.
Se espera ademads, terminar el prototipo de
sensado de limones con el fin de llevarlo a la
maquina cosechadora para que pueda ser
probado en campo en busca de mejoras y con
el objetivo de una version final del producto.
En cuanto a las imagenes agricolas, se espera
continuar trabajando en los sistemas
ciberfisico en la busqueda de una arquitectura
de sistema que sea Optima para la
problematica abordada e implementando
nuevas técnicas de procesamiento de
imagenes esperando mejorar los resultados
obtenidos hasta el momento, que redundara
en futuras nuevas publicaciones. Y por ultimo
en cuanto al area de imdagenes satelitales
lograr concluir con los doctorados en los
cuales se estd trabajando y que permitan
brindar un valor agregado al sector. Una de
estas tesis se desarrolla de manera conjunta
con investigadores de la Universidad
Nacional de La Plata.

4. Formacion de recursos humanos

El equipo de trabajo estd compuesto por
docentes e investigadores formados y en
formacion pertenecientes a la Universidad
Nacional del Noroeste de la Provincia de
Buenos Aires, quienes durante el transcurso
del 2020 dirigieron becas CIN, becas CIC y
diversas tesinas de grado. Entre estas ultimas
se destaca la basada en el uso de redes
neuronales convolucionales para la deteccion
de objetos de interés en imagenes, cual
trabajo final a defender entre abril y mayo del
corriente afio. Asimismo, el director de esta
tesina de grado se encuentra pronto a la
conclusion y defensa de su tesis doctoral. Por
otro lado, en agosto y septiembre de 2020
respectivamente, dos investigadores de este
equipo defendieron sus tesis de maestria
obteniendo el titulo de Magister en
Tecnologias aplicadas a Educacion otorgado
por la Universidad Nacional de La Plata. A su
vez, otras tres integrantes se hallan proximas
a finalizar la Maestria en Educacion en
Entornos Virtuales (Universidad Nacional de
la Patagonia Austral), la Maestria en
Ingenieria  en  Calidad  (Universidad
Tecnoldgica Nacional) y la Maestria
Internacional en Bioinformatica (Esneca
Business School). Sumado a ello, 2
integrantes se encuentran en proceso de
finalizacion de doctorados y se incorporan 3
becarios doctorales con becas UNNOBA, CIC
y CONICET. Por qultimo, tanto Ia
presentacion a congresos como CLEI /
LACLO 2021 y CACIC 2021 como la
realizacion de multiples cursos de posgrado y
actualizacion  profesional aseguran una
formacion permanente que repercute en el
dictado de materias en carreras de grado,
ofertas de posgrado y cursos de extension
universitaria.
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